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Beitrag  zur  Morphologie  der  Oedogonien 

von 

Prof.  Ludwig  Juränyi. 


ObschoD  die  bis  zum  Jahre  1858  fiber  die  Oedogonieen  ver- 
öffentlichten Arbeiten  viele  werthvolle  Beiträge  znr  Eenntniss  dieser 
Pflanzen  enthalten;  obschon  durch  diese  Arbeiten  die  vielen  der 
Oestalt  wie  dem  Werthe  nach  verschiedenen  Gebilde,  welche  man 
während  des  Entwickelnngsgauges  der  Oedogonieen  antrifft,  grössten- 
theils  bekannt  geworden  sind:  so  sind  darch  dieselben  die  Ent- 
wickelangsgesetze  dieser  Pflanzen  doch  nicht  hinreichend  erhellt 
nnd  klargemacht  worden,  denn  da  der  Werth  der  iD  den  ver- 
schiedenen Entwickelungsznständen  auftretenden  Gebilde  unbekannt 
blieb,  80  fehlte  auch  natürlich  jener  Faden,  durch  welchen  die 
verschiedenen  einander  bediugenden  und  aufeinander  folgenden 
Momente  der  Entwickelnng  zusammen  gefasst  zu  einem  Iflckenlosen 
vollen  Bilde  hätten  vereinigt  werden  können.*) 

Erst  durch  die  glänzenden  Untersuchungen  Pringsheim's  ist 
das  klare  nnd  volle  Yerständniss  der  Entwickelungsverhältnisse 
der  Oedogonieen  erlangt  worden;  denn  während  durch  seine  Unter- 
suchungen einerseits  die  Art  und  Weise  der  Fadenbildung,  ander- 
seits aber,  auch  der  Werth  der  verschiedenen  im  Entwickelungs- 
gaage  dieser  Pflanzen  auftretenden  Gebilde  erkannt  wurde,  so  war 
es  zuerst  ihm  möglich  auf  diesem  Grunde  die  Entwickelungs-Typen 
der  Gattungen  Oedogonium  und  Bulbochaete  festzustellen.^) 

Da  ich  so  glOeklich  war  einige  neue  Beiträge  zur  Eenntniss 
der  Entwicklungsgeschichte  dieser  Pflanzen  zu  finden,  die  ich  hier 


1)  In  Bemg  der  einschlägigen  Litteratur  verweise  ich  hier  auf:  ^De  Bary, 
über  die  Aigengattungen  Oedogonium  nnd  Bnlbochaete  1854,  femer  A.  Brann, 
Verjüngung," 

2)  Pringsheim.    Morphologie  der  Oedogonien  im  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  I. 

Jalirb.  f.  wiM.  BoMBllc.    IX.  1 
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2  Prof.  L.  Jurdnyi, 

dem  geneigten  Leser  mitzutheilen  wünsche,  so  wird  es  —  wie  ich 
glaube  —  nicht  unzweckmässig  sein,  wenn  ich  zuerst  die  von  N. 
Pr  incrsheim  entdeckten  und  festgestellten  Entwickolungs-Typen  hier 
isammengefasst  yorftthro.  Es  ist  allbekannt,  dass  der  Gharacter 
Typen  hauptsächlich  durch  die  Art  der  Geschlechterver- 
g  und  durch  das  Verhalten  der  Geschlechts-Organe  während 
Sntwickelung  ausgeprägt  wird, 
ir  finden  nun  bei  Pringsheim  folgende  Typen:') 

Die  Pflanze  ist  monöcisch,  einzelne  Zellen  des  Fadens 
en  sich  zu  Oogonien,  andere  werden  direct  zu  Äntheridien, 
3hen  die  zur  Befruchtung  nöthige  Samenkörper  unmittelbar 
t  werden  (Oedog.  curvum,  Oed.  rostellatum). 

Die  Pflanze   ist  diöcisch,   das   Weibchen   erzeugt  neben 
ien  auch  noch  Geschlechtslose  Schwärmsporen,  das  Männchen 
;   aus   dem   Inhalte   seiner  Zellen   unmittelbar   die  Samen- 
(Oedog.  gemelliparum). 

Die  zur  dritten  Entwickelungsform  gehörenden  sind  da- 
characterisirt;  dass  die  die  Oogonicn  erzeugenden  Individuen 
lie    zu    Zwergmännchen    sich    entwickelnden   Androsporen 

Gynandrosporische  Oedogonien.  (z.  B.  Oedog.  Bothii, 
epressum.) 

»statte  mir  nun   der  Leser   zur  Mittheilung  meiner  eigenen 
ihtungen  überzugehen. 

e  Pflanze,  deren  Entwickelungsweise  ich  hier  schildern  will| 
ch  in  einem  Wasserbehälter  des  botanischen  Gartens  zu 
sfunden.  —  Sie  bildet  ziemlich  grosse  Rasenpolsterfbrmige 
in  im  Wasser,  ist  ziemlich  dunkel-grün  gefärbt, 
itersucht  man  die  vollkommen  entwickelten  lebenskräftigen 
Bunden  Fäden  eines  solchen  Basenpolstors,  und  vergleicht 
e  miteinander  in  Bezug  ihres  Baues  und  ihrer  Gßstalt^  so 
lan  nach  der  Gestalt»  Grösse  und  Anordnung  der  Zellen 
den  drei  unter  sich  wesentlich  verschiedene  Faden-Formen 
beiden.  —  Eine  jede  dieser  drei  Formen  erfiilU  im  Laufe 
twickelung  eine  eigene  Aufgabe;  und  obwohl  sie  auch  Eigen- 
1  besitzen,  welche  allen  dreien  gemeinsam  sind,  so  behält 
ine  jede  ganz  rein  ihren  Character.  —  Der  Gang  der  Ent- 
ng  dieser  Fäden  ist  wohl  nach  einem  Endziel  gerichtet, 
\g  aber  welchen  sie  zur  Erreichung  desselben  zurücklegen, 

c  pag.  38—44. 
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ist  sowohl  der  Bichtung,  als  auch  der  Länge  nach  verschieden.  — 
Der  eine  durchläuft  einsam  und  allein  den  kürzesten  Weg,  und 
dieser  ist  der  Qeschlechtslose,  während  die  beiden  andern  neben 
einander  fortschreitend  durch  einen  längeren  Weg  ihr  Ziel  zu 
erreichen  bestrebt  sind,  und  diese  beiden  sind  das  Männchen  und 
das  Weibchen. 

Der  Entstehungsweise  und  dem  Wesen  ihrer  Zellenbildung 
nach  stimmen  diese  drei  Fadenformen  mit  einander  übei^ein,  und 
diese  zwei  Momente  bilden  eben  ihre  Gemeinsamen  Eigenschaften, 
während  sie  in  der  Art  und  Weise,  wie  diese  Art  der  Zellbildung 
znr  Erzeugung  der  ungleichwerthigen  Zellen  angewendet  wird, 
auseinandergehen. 

Ein  jeder  Faden  entsteht  aus  einer  Schwärmspore,  welche  in 
Rahe  gekommen,  keimt  und  durch  ihre  Theilung  den  jungen  Faden 
anlegi  —  (Taf.  I.  Fig.  4.  a.  b.  c.)  Die  aus  den  Schwärmsporen 
entstehenden  Fäden  besitzen  zu  Anfang  ihrer  Entwickelung  eine 
Ton  der  der  schon  entwickelten  Fäden  verschiedene  und  abweichende 
Form;  diese  Verschiedenheit  wird  dadurch  verursacht,  dass  die  die 
Fäden  bildenden  Zellen  von  der  Basalzelle  angefangen  gegen  das 
obere  Ende  des  Fadens  bis  zu  einer  gewissen  Länge  des  Fadens 
an  Breite  immer  mehr  zunehmen,  dann  plötzlich  mit  dem  Breiter- 
werden abbrechend  wieder  in  schmale,  diese  aber  ihrerseits  wieder 
in  allmälig  breiterwerdenden  Zellen  übergehen,  so  dass  in  Folge 
dessen  der  ganze  Faden  aus  Stücken  zusammengesetzt  erscheint. 
—  Die  Zahl  der  die  Glieder  des  Fadens  bildenden  Zellen  ist  nicht 
constant.  —  Die  Gliederung  ist  an  einem  jeden  jungen  Faden  ohne 
Ausnahme  vorhanden,  nur  ist  sie  bei  jenen  aus  welchen  weibliche 
Individuen  hervorgehen  sollen  etwas  stärker  ausgeprägt  (Tafel  L 
Fig.  5.  a.  b.). 

Den  einfachsten  Bau  und  den  einfachsten  Entwickelungsgang 
xeigen  die  geschlechtslosen  Fäden.  —  Dieselben  sind  zur  Zeit  ihrer 
ersten  Jugend  von  den  beiden  anderen  Formen  der  Art  nicht  zu 
unterscheiden ;  erst  später  nachdem  an  den  geschlechtlichen  Fäden 
die  sie  characterisirenden  Entwickelungsvorgänge  begonnen  wurden, 
sind  sie  mit  Sicherheit  von  den  letzteren  zu  trennen.  —  Es  ist 
für  diese  Fäden  characteristisch,  dass  die  Theilungen  ihrer  Zellen 
sowohl  dem  Yerlaufe  als  auch  dem  unmittelbaren  Erfolge  nach 
mit  dem  TheQungsvorgange  der  vegetativen  Zellen  übereinstimmen. 
Denn  die  durch  die  Theilung  der  Zellen  des  geschlechtslosen 
Fadens  entstandenen  Tochterzellen  sind  miteinander  ihrer  Grösse 

1* 
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and  Gestalt,  ihres  Baues  und  Werthes  nach  immer  xm^  ohne  Axx9- 
nähme  vollkommen  gleich;  darans  folgt  aber  dass  bei  diesen 
geschlechtslosen  Fäden  eine  jede  einzelne  Zelle  zugleich  den 
Character  und  den  Werth  des  ganzen  Fadens  an  sich  trägt  und 
yprstellt  In  ganz  entwickeltem  Zustande  ist  ein  jeder  geschlechts- 
loser Faden  seiner  ganzen  Länge  nach  gleich  dick  und  besteht 
auch  aus  beinahe  immer  gleich  langen  Zellen. 

Nach  mehrmaligen  Messungen  und  Yergleichungen  kann  ich 
hier  über  die  Grösse  dieser  Zellen  mittheilen,  dass  ihre  Länge 
0,030—0,035,  ihre  Breite  aber  0.020  millimeter  ausmacht. 

Der  Inhalt  dieser  Zellen  bleibt  solange  als*  der  Zeitpunkt  zur 
Ausführung  ihrer  Aufgabe  herangetreten  ist,  unverändert,  dann 
aber  sehen  wir,  dass  die  Zahl  der  Ghlorophyllkörperchen  immer 
mehr  zunimmt,  während  hingegen  jener  Theil  des  Pflanzengrtins, 
welcher  in  Gestalt  von  Streifen  und  Bandern  in  der  Zelle  Platz 
nimmt  in  demselben  Verhältnisse  in  Abnehmen  und  Verschwinden 
begri£fen  ist.  —  Endlich  sind  alle  Zellen  mit  reichen  Plasma  und 
in  dieses  eingebettete  zahlreiche  Chlorophyllkörner  erfüllt,  und  in 
diesem  Zustande  sind  sie  nun  fähig  die  Erzeugung  der  Schwärm- 
Sporen  vorzunehmen. 

Die  Bildungdweise,  der  Bau  und  alle  andere  Eigenschaften 
dieser  Schwärmsporen  sind  dieselben,  wie  wir  sie  bei  anderen 
Oedogonien  antre£fen  und  die  schon  so  trefflich  beschrieben  sind. 

—  Ich  übergehe  also  die  Beschreibung  dieser  Verhältnisse  um  so 
mehr,  da  ich  jetzt  denselben  nichts  neues  beizufügen  vermag.  — 
Es  bedarf  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  nach  dem  die 
Schwärmer  in  Buhe  gekommen  sind  zu  keimen  anfangen,  und  sich 
zu  kleinen  vor  ihrer  ersten  Theilung  länglich  ovalen,  dann  aber 
Flaschenformigen  Eeimpflänzchen  entwickeln.  (Taf.  I.  f.  3.  4.  a.  b.  a) 

—  Ich  will  hier  den  Leser  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dass  aus 
diesen  von  geschlechtslosen  Individuen  herstammenden  Schwärmern 
sowohl  geschlechtslose  als  auch  geschlechtliche  Individuen  hervor- 
gehen. 

Zu  den  geschlechtslosen  Individuen  stehen  sowohl  ihrer  Gestalt 
als  auch  ihrer  Verrichtung  nach  die  männlichen  Fäden  näher,  denn 
hier  wie  dort  sind  die  Fäden  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich  dick, 
bei  beiden  besteht  der  Faden  aus  durchaus  gleichwerthigen  Zellen, 
welche  Schwärmsporen  erzeugen.  —  Wie  auffallend  aber  auch  die 
Aehnlichkeit  zwischen  diesen  beiden  individuellen  Formen  der  Art 
ist,  ebenso  gross  und  ebenso  klar  ausgesprochen  ist  auch  unter 
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ilmen  die  Verschiedenheit  in  Bezug  der  Theilungsweise  ihrer  Zellen 
und  in  Bezug  des  Werthes  ihrer  Schwärmer. 

Ein  Faden,  welcher  sich  zu  einem  Männchen  entwickeln  soll, 
verändert  plötzlich  nachdem  er  eine  gewisse  Länge  erreicht  hat 
zur  Anlegung  der  Antheridien  die  Theilungsweise  seiner  Zellen.  — 
Die  Stelle,  wo  diese  Veränderung  zuerst  in  die  Erscheinung  tritt 
ist  nicht  bestimmt,  sie  kann  ebenso  am  obei'n  oder  an  dem  untern 
Ende  des  Fadens  beginnen  und  sich  gegen  die  Mitte  des  Fadens 
zu  fortsetzen,  wie  sie  auch  nicht  selten  gerade  an  dem  mittleren 
Theile  des  Fadens  zuerst  bemerkbar  wird  und  sich  von  dort  gegen 
das  eine  oder  andere  oder  aber  beide  Enden  des  Fadens  verbreitert. 
Es  ist  aber  mit  Bestimmtheit  nachweisbar  und  mit  grösster  Sicher- 
heit zu  beobachten,  dass  dieser  Veränderung  eine  jede  Zelle  des 
männlichen  Fadens  ohne  Ausnahme  unterworfen  ist. 

Die  Bildung  der  Antheridienzellen  geht  bei  dieser  Art  ebenfalls 
auf  die  von  Pringsheim  bei  anderen  Oedogonium-Arten  festge- 
stellte Weise  vor  sich.  —  Wir  sehen  also  auch  hier  die  einzelnen 
Zellen  des  männlichen  Fadens  sich  durch  hoch  oben  angelegte 
Scheidewände  theilen,  wodurch  eine  obere  kleinere  und  eine  grössere 
untere  Tochterzelle  erzeugt  wird,  von  denen  jene  sich  nicht  mehr 
theilt,  während  an  diesem  der  Theilungsvorgang  noch  2 — 3  mal 
wiederholen  kann.  — -  Es  ist  selbstverständlich,  dass  in  Folge  dieser 
Entwickelungsweise  endlich  der  ganze  männliche  Faden  aus  zumeist 
kleinen  niederen  Zellen  bestehen  wird.  Da  sich  aber  die  Theilungen 
nicht  in  einer  jeden  Zelle  des  Fadens  gleichmässig  wiederholen, 
und  da  auch  bei  der  2ten  oder  3ten  Theilung  der  Zelle  die  untere 
Tochterzelle,  wenn  auch  unbedeutend  so  doch  immer  grösser  als 
ihre  obere  Schwesterzelle  ist,  so  folgt  daraus,  dasi  auch  nach  den 
vollendeten  Theilungen  der  Faden  nicht  aus  gleich  grossen  Zellen 
gebildet  wird.  —  In  der  Regel  sind  diese  verschieden  grosse  Zellen 
des  Fadens  so  angeordnet,  dass  auf  3 — 4  niedere  eine  grössere 
aber  verschieden  hohe  Zelle  folgt.  —  (Tafel  I.  Fig.  2.  g— k.) 

Die  Höhe  der  Antheridien-Zellen  wechselt  zwischen  0.010  bis 
0.030  m.  m.  während  ihre  Breite  ohne  Ausnahme  0.020  m.  m.  be- 
trägt —  Noch  bevor  die  Theilungen  Behufs  Anlegung  der  Antheri- 
dien-Zellen begonnen  haben,  ist  schon  an  dem  Inhalte  derselben 
bemerklich,  wie  die  Ghlorophyllbänder  sich  in  Eörperchen  umge- 
stalten, wie  letztere  ihre  Anfangs  freudig  grüne  Farbe  allmählig 
blasser  werdend  verlieren  bis  endlich  zur  Zeit  der  vollendeten 
Theilungen  der  Zellen  die  Farbe  gelblich-grün  dann  grünlich -gelb 
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wird.  —  Es  verliert  sich  dann  später  auch  der  grünliche  Schein 
und  nachdem  das  Chlorophyll  vollständig  verschwunden  ist,  erhält 
der  Inhalt  durch  die  in  das  Plasma  eingebettete  orangegelbe 
Kömchen  eine  blass  Orangegelbe  Färbung. 

Wie  aus  dem  Gesagten  ersichtlich  ist,  stimmen  die  männlichen 
Fäden  dieser  Art  in  ihrer  bisher  verfolgten  Entwickelungsweise 
mit  denen  der  übrigen  diöcischen  Arten  im  Allgemeinen  überein, 
im  weiteren  Verlaufe  aber  zeigen  die  Männchen  unserer  Pflanze 
ein  wesentlich  anderes  Verhalten. 

Eine  jede  Zelle  des  männlichen  Fadens  kann  einen  Schwärmer 
erzeugen.  —  Dieser  Vorgang  ist  im  Allgemeinen  von  denselben 
Erscheinungen  begleitet,  wie  die  Bildung  der  geschlechtslosen 
Zoosporen  und  das  Bild,  welches  sich  während  dieses  Processes 
vor  dem  Beobachter  entrollt  zeigt  kurz  zusammengofasst  folgende 
Einzelheiten : 

Die  Bildung  der  Schwärmer  wird  erst  dann  begonnen,  wenn 
der  Inhalt  der  Zellen  schon  orange -gelb  gefärbt  ist,  -r  und  das 
erste  Zeichen,  woran  man  den  Beginn  der  Bildung  des  Schwärmers 
erkennen  kann,  ist,  dass  die  Farbstoffkörperchen  immer  mehr  ver- 
schwinden dagegen  der  Plasmatische  Theil  des  Inhaltes  sich  ver^ 
mehrt.  —  Dann  beginnt  der  gesammte  Inhalt  sich  zu  bewegen, 
indem  er  sich  mit  seiner  ganzen  Masse  hin  und  her  dreht. 

Da  zu  dieser  Zeit  den  grössten  Theil  des  Zellinhaltes  das 
farblose  Plasma  ausmacht,  in  welchem  nur  zerstreut  hier  und  da 
wenige  Farbstoffkörperchen  eingebettet  liegen,  so  ist  es  klar,  dass 
hier  die  Mundstelle  des  zukünftigen  Schwärmers  nicht  unmittelbar 
aufzufinden  und  zu  erkennen  ist,  wie  aber  der  Zeitpunkt  des  Aus- 
tretens  des  Schwärmers  herannaht  so  wird  das  Vorhandensein  der 
Mundstelle  durch  das  Auftreten  und  durch  die  Bewegung  der  um 
die  Mundstelle  geordneten  Cilien  bemerklich. 

Das  Austreten  der  Schwärmer  wird  auch  hier  durch  einen 
Querriss  der  Zellwand  ermöglicht,  welcher  auch  hier  in  der  Nälie 
der  oberen  Scheidewand  der  Zelle  erfolgt. 

Sobald  der  Schwärmer  durch  das  Aufreissen  der  Mutter-Zell- 
wand  eine  freie  Oeffnung  zu  seinem  Austritt  gewinnt,  sieht  man 
ihn  sogleich  sich  vorerst  zusammenziehen  (Taf.  I.  Fig.  11.  12.  aa.); 
gleichzeitig  erhebt  er  sich  allmälig  gegen  die  Oefifnung  solange  — 
ohne  Veränderung  seiner  Gestalt,  bis  seine  Mundstelle  über  den 
Rand  der  aufgerissenen  Mutterzellwand  erscheint  —  In  diesem 
Momente  tritt  plötzlich  der  Haarkranz  um  seine  Mundstelle  auf, 
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der  Schwärmer  zieht  sich  nun  noch  rascher  zusammeD;  und  indem 
er  in  Folge  dessen  eine  kugelige  oder  ovale  Gestalt  annimmt,  setzt 
er  sich  auch  sogleich  mit  Hülfe  seines  Haarkranzes  in  Bewegung 
und  schwärmt. (Taf.  I.  Fig.  12.  d.). 

Während  ihres  Schwärmens  zeigen  sie  dieselbe  Bowegungs- 
erscheioungen  wie  die  geschlechtslosen  Schwärmer,  denn  nicht  nur 
drehen  sie  sich  am  ihre  Axe  während  sie  mit  der  Mundstelle  voraus 
eilen;  sondern  ist  auch  in  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  kein 
Unterschied  zu  finden. 

Das  Austreten  der  in  den  niedrigen  Zellen  gebildeten  Schwärmer 
ist  von  dem  obengeschilderten  Vorgange  insofern  abweichend,  da 
bei  diesen,  der  sich  zum  Schwärmer  gestaltende  Inhalt  gleich  nach 
dem  Aufreissen  der  Zellwand  durch  den  Biss  seitlich  einen  dünnen 
schmalen  Fortsatz  hinausstreckt,  der  übrige  Theil  seiner  Masse 
schlüpft  dann  langsam  nach  bis  er  den  Haarkranz  bekommt,  und 
das  Innere  seiner  Mutterzelle  ganz  verlässt  (Taf.  I.  Fig.  b.  c.  d.). 
Während  —  wie  bekannt  —  bei  anderen  diöcischen  Arten 
dieser  Oattung  die  durch  die  Antheridienzellen  der  Männchen  er- 
zeugten Schwärmer  die  die  Befruchtung  unmittelbar  vollziehenden 
Samenkörper  sind,  zeigt  unser  Oedogonium  ein  wesentlich  anderes 
Verhalten. 

Nachdem  nämlich  die  Schwärmer  l — 1  Stunde  lang  geschwärmt 
haben,  setzen  sie  sich  in  Ruhe  kommend  auf  die  Oogonien  oder 
wenigstens  auf  die  unmittelbar  benachbarten  Zellen,  und  bilden 
einzellige  Zwergmännchen.  Die  durch  die  Antheridienzellen  der 
Männchen  erzeugten  Schwärmer  sind  also  wahre  Androsporen. 

Die  Zwergmännchen  sitzen  gewöhnlich  zu  3—6  um  oder  auf 
ein  Oogonium,  es  sind  aber  die  Fälle  durchaus  nicht  selten,  wo 
sie  das  weibliche  Geschlechts -Organ  zahlreicher  umgeben.  So 
habe  ich  nicht  selten  Oogonien  gesehen,  die  durch  20 — 40  ja  sogar 
50  Zwergmännchen  umgeben  waren  (Taf.  I.  Fig.  9.  10.  16.) 

Die  Zwergmännchen  sind  eiförmig,  ihre  Länge  beträgt  0,020  bis 
0,030  m.  m.  während  ihr  Querdurchmesser  0,010—0,020  m.  m. 
ausmacht 

Nach  dem  Verlaufe  ihrer  Ruhezeit  beginnen  sie  die  Samen- 
körperchen  zu  bilden,  welcher  Vorgang  in  der  Zweitheilung  ihres 
Inhaltes  besteht.  —  Dieser  Zerstttckelung  geht  eine  Bewegung  des 
Inhaltes  im  Inneren  der  Zelle  voran,  in  dem  derselbe  an  der  Wand 
der  Zelle  von  unten  hinauf  und  zurück  gleitet.  —  Während  der 
IHuer  dieser  Bewegung  ist  es  auch  bemerklich,  dass  entsprechend 
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der  Theilungs-Ebene  ein  farbloser  Plasma-Streifen  in  die  Erscheinung 
tritt.  -—  Das  Auftreten  dieses  Plasmastreifens  ist  um  so  deutlicher 
und  leichter  wahrnehmbar,  da  dieser  Vorgang  durch  Ausweichen 
der  Farbstoffkdrperchen  aus  dieser  Ebene  begleitet  ist  (Taf.  I. 
Fig.  10.  V.  Taf.  II.  Fig.  1.  v.)  —  Ist  nun  der  Plasma-Streifen  zu 
seiner  vollständigen  Ausbildung  gelangt,  so  beginnen  die  über  und 
unter  ihm  befindlichen  Theile  des  Inhaltes  sich  rascher  zu  be- 
wegen, und  neben  der  soeben  angegebenen  Art  der  Bewegung 
sieht  man  auch  die  beiden  Inhalts -Portionen  in  der  Richtung  der 
Längsaxe  des  Zwergmännchens  sich  zusammenziehen  und  aus- 
dehnen. —  Diese  unruhigen  Zuckungen  der  in  der  Entwickelung 
begriffenen  Samonkörper  werden  nun  immer  lebhafter  und  rascher, 
und  dauern  so  lange  fort  bis  die  durch  den  Plasmastreifen  abge- 
grenzten Inhaltstheile  durch  die  mittlerweile  in  der  Theilungsebene 
aufgetretene  und  nun  immer  mehr  sich  vertiefende  Einschnärung 
von  einander  vollkommen  getrennt  werden^  und  die  beiden  Sperma- 
tozoen  nun  fertig  sind.  In  ihrer  Lage  stimmen  sie  insofern  ttberein, 
dass  ihre  Mundstellen  nach  einer  und  derselben  Seite  orientirt  sind. 

In  demselben  Augenblicke,  in  welchem  die  Bildung  der  Sperma- 
tozoen  vollführt  und  beendigt  wird,  hören  auch  zugleich  die  Be- 
wegungserscheinungen, die  bisher  bei  ihnen  bemerkbar  waren, 
plötzlich  auf,  und  die  Samenkörper  verbleiben  bis  zum  Zeitpunkte 
ihres  Austretens  ruhig  und  unbeweglich  in  ihrer  Mutteizelle. 

Die  Fäden  der  weiblichen  Individuen  sind  am  frühesten  von 
den  zwei  übrigen  Formen  unterscheidbar,  da  an  ihnen  schon  sehr 
frühe  die  sie  characterisirenden  Oogonien  auftreten.  —  Die  Länge 
ihrer  vegetativen  Zellen  beträgt  0.020—0.040  m.  m.,  während  ihre 
Dicke  zwischen  0.0250 — 0.0270  schwankt.  —  Die  Oogonien,  welche 
—  selbstverständlich  hier  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  übrigen 
Arten  der  Gattung  gebildet  werden  —  treten  an  einem  Faden 
gewöhnlich  in  grösserer  Zahl  auf,  erscheinen  sie  aber  auch  noch 
so  zahlreich,  so  sind  sie  von  einander  doch  immer  durch  vegeta- 
tive Zellen  getrennt;  wenigstens  habe  ich  niemals  gesehen,  dass 
zwei  oder  mehrere  Oogonien  unmittelbar  übereinander  gelegen 
wären.  —  In  ihrem  ausgebildeten  Zustande  sind  sie  bald  oval  bald 
ellyptisch  und  beide  dieser  Formen  sind  an  einem  und  demselben 
Faden  anzutreffen.  —  Ihre  Länge  beträgt  0.040—^.050  m.m.  während 
ihre  Dicke  immer  0.040  m.  m.  ausmacht. 

Bevor  die  Oogonien  geschlechtsreif  sind,  stimmt  ihr  Inhalt 
mit  dem   der  vegetativen  Zellen  überein.    —  Beim  Herannahen 
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jenes  EDtwickelangszustandes  aber  sieht  man  bald,  dass  sieh  die 
Chlorophyllbänder  allmäh'g  verlieren  und  nan  derselbe  Farbstoff 
in  Gestalt  von  Eörperehen  aoftritt,  die  immer  zahlreicher  werdend 
endlich  in  so  grosser  Menge  erscheinen,  dass  das  Innere  des 
Oogoniams  durch  dieselben  und  durch  das  mittlerweile  auch  ver- 
mehrte Plasma  vollständig  erfüllt  wird  (Taf.  I.  Fig.  1.  a.  b.  Fig.  6.  t.). 

In  diesem  Zustande  erwartet  nun  das  Oogonium  den  Zeitpunkt 
seiner  geschlechtlichen  Thätigkeit. 

Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  ist  nun  vorerst  jene  merkwürdige 
Veränderung  in  der  Anordnung  des  Inhaltes  des  Oogoniums  zu 
beobachten,  welche  schon  von  Pringsheim  bei  mehreren  Oedog. 
Arten  gesehen  und  beschrieben  wurde.  —  Es  wird  also  auch  hier 
das  Auftreten  eines  farblosen  Fleckes  bemerklich,  welcher  unmittelbar 
unter  der  oberen  Scheidewand  des  Oogoniums  an  dessen  einer 
Seite  erscheint,  sich  allmälig  vergrössert  und  in  Folge  dessen  den 
grüngeßb*bten  Inhaltstheil  nach  hinten  und  unten  drängt  (Taf.  I. 
Fig.  7,  f.  Fig.  8.  f.).  —  Hat  nun  dieser  von  angesammelten  Proto- 
plasma gebildete  Fleck  seine  volle  Grösse  erreicht,  so  sieht  man 
plötzlich  die  Wand  des  Oogoniums  durch  einen  Querriss  deckel- 
fi^rmig  aufgehen,  und  das  Protoplasma  durch  die  so  entotendene 
Oeffhung  austreten  (Taf.  I.  Fig.  9.  10.  p.).  Während  der  ausser- 
halb des  Oogoniums  befindliche  Theil  dos  Plasmas  nun  sich  immer 
mehr  ausbreitend  und  hierbei  auch  an  Durchsichtigkeit  zunehmend 
sich  endlich  im  umgebenden  Wasser  auflöst,  tritt  auf  der  freien 
Oberfläche  des  im  innem  des  Oogoniums  verbliebensn  Theiles  jene 
Zolls toffhillle  auf,  die  durch  Pringsheim  als  Befruchtungsschlauch 
benannt  worden  ist. 

Ist  dieser  schon  ausgebildet  so  trennt  sich  das  im  Innem  des 
Oogoniams  verbliebene  Plasma  vom  Befruchtungsschlauch  und  zieht 
sich  allmäUg  wider  zurück.  —  Nach  seinem  Bückzuge  bleibt  es 
aber  nicht,  wie  bei  den  ilbrigen  Oedogonien -Arten  in  Form  einer 
(arblosen  Masse  gesondert  zurück,  im  Gegentheil  es  vermischt  sich 
mit  dem  gefärbten  Inhaltstheile  dos  Oogoniums  so  vollständig, 
dass  nach  der  Vollendung  der  Vereinigung  der  beiden  Inhaltstheile 
an  der  der  Oeffnung  des  Oogoniums  zugekehrten  Seite  des  Inhaltes 
an  dessen  Oberfläche  nur  ein  äusserst,  schmaler  Hautschicht  ähn- 
licher, Plasma-Streifen  sichtbar  ist  (Taf.  II.  Fig.  5.  6.  8. 15.  p.).  •— 
Sofort  nach  Beendigung  dieser  Vorgänge  sieht  man  auch  die  Con- 
traction  des  Inhaltes  erfolgen,  wobei  er  die  Form  einer  Kugel 
annimmt,  und  so  die  nackte  und  unbefruchtete  Eizelle  darstellt.  — 
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ndigung  der  Cbaracteristik  der  weiblichen  Individaen 
g  es  hier  erwähnt  sein,  dass  dieselben  ans  ihren 
3n  Zellen  niemals  Zoosporen  erzeugen. 
Weibchen  und  Männchen  in  ihrer  Entwickelung  so 
ritten,  soweit  wir  sie  in  unserer  Schilderung  verfolgt 
rt  die  Parallele  ihres  weiteren  Entwickelungslaufes 
icht  einen  Wendepunkt,  von  wo  nun  beide  einem 
iTereinigungspunkte  sich  annähernd  zu  eilen  und  ihre 
t  aufopfernd  die  Mühen  ihrer  bisherigen  Thätigkeit 
den  Wirkungskreis  neuen,  und  jungen  Kräften  über- 

r  verfolgte  Entwickelungsgang  der  geschlechtlichen 
ser  Pflanzen- Art,  hat  uns  bis  zum  Zeitpunkte  der 
:  Aufgabe  geflihrt.  —  Es  ist  dies  der  Befruchtungs-Akt. 
iie  Oedogonien  auch  schon  im  allgemeinen  sehr 
ßte  zur  Beobachtung  dieses  interessanten  Vorganges 
wird  doch,  wie  ich  glaube,  kaum  eine  zweite  der 
iten  Arten  zum  Studium  desselben  so  vorzüglich 
als  die  besprochene,  denn  nicht  nur  die  Grösse  und 
»ung  der  Samenkörper  sondern  auch  das  Verhalten 
Dchts -Elemente   unmittelbar  vor   und   während   des 

lassen  alle  die  interessanten  und  wichtigen  Er- 
auf  welche  die  Aufmerksamkeit,  das  Auge  des  Bu- 
chtet werden  sollen  und  können  mit  der  grössten 
Bestimmtheit  verfolgen  und  beobachten.  Da  der 
bei  dieser  Pflanze  manche  interessante  und  eigen- 
elheiten  darbietet,  so  gestatte  mir  der  geneigte  Leser 
lg  hier  zu  schildern. 

inerseits  feststeht,  dass  zur  Vermeidung  der  Solbst- 
e  Diöcie  das  geeignetste  und  sicherste  Mittel  ist, 
-seits  auch  klar,  dass  bei  dieser  Art  der  Geschlechter- 
as  Zusammenwirken  der  Geschlechtselemente  wieder 
diesem  Zwecke  geeignete  Einrichtungen  ermöglicht 
h  dieselben  muss  nun  zweierlei  erreicht  werden,  denn 

sie  dazu  dienen,  die  Geschlechtstheile  einander 
)  zu  bringen,  theils  aber  dazu,  das  Hineingelangen 
per  zur  Eizelle  möglich  zu  machen  und  zu  be- 
In  erster  Richtung  wird  nun  bei  den  Oedogonien, 
theils  durch  die  Beweglichkeit  der  Samenkörper, 
i  den  Androsporisohen  Oedogonien  durch  jene,  von 
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Pringsheim  zuerst  scharf  bervorgohobene  Ejgenscbaft  der  Andre- 
Sporen  eDtsprocben;   dass  diese  sich  entweder  auf  die  Oogonien 
oder   auf  die   denselben  unmittelbar  benachbarten  Zellen  setzen. 
—    Was    dagegen     das    Hineingelangen     der    Samenkörper    in 
den  Befrnchtungsschlauch   und   so  die  Vereinigung  desselben  mit 
der  Eizelle  anbelangt,  so  ist  das  theils  von  der  Lage  der  Zwerg- 
männchen, theils  aber  auch  von  dem  Verhalten  der  Samenkörper 
während  ihres  Austretens  aus  ihrer  Mutterzelle  abhängig.  —  Dass 
die  Lage,  in  welcher  die  Zwergmännchen  dem  Oogonium  aufsitzen, 
fär  die  Samenkörper  nicht  gleichgiltig  ist,  ist  einleuchtend,   und 
braucht  hier  kaum  besonders  hervorgehoben  zu  werden.  —  Dass 
aber  ausser  der  Lage  der  Zwergmännchen  auch  das  Verhalten  der 
Samenkörper  auf  das  Gelingen  der  Befruchtung  erschwerend  oder 
begünstigend  einwirkt,   habe  ich  an  der  hier  behandelten  Art  — 
auf  welche  meine  Beobachtungen  in    dieser  Bichtung  beschränht 
sind  —  auf  das  klarste   und  einleuchtendste  beobachtet.    Es  ist 
von  vorneherein  klar,  dass  seien  die  Zwergmännchen,  in  welcher 
immer  Lage,  die  Samenkörper,  im  Falle  sie  sich  bei  ihrem  Aus- 
treten vollkommen  gleich  verhalten,   beim  Auffinden  der  Oe&ung 
des   Befruchtungsschlauches   beide   gleich   begünstigt  oder  gleich 
benachtheiligt  sein  werden.  —  Nehmen  wir  z.  B.  an,  das  Zwerg- 
männchen  sitze   unterhalb   und  links  von  der  Oeffnung   des  Be- 
froehtungsschlauches  in  aufrechter  Stellung,   nehmen  wir  zugleich 
an,  dass  die  zwei  Samenkörper  bei  ihrem  Austreten  aus  ihrer  Mutter- 
zelle beide  nach  links  und  die  Mundstelle  nach  unten  richtend  aus- 
biegen und  in  dieser  Richtung  sich  dann  fortbewegen,  so  ist  es  leicht 
einznsehen,  dass  in  diesem  Falle  einerseits  die  Samenkörper  nur 
äusserst  schwer    und   nur  nach   sehr  langem   Herumsuchen    die 
OefiFnung  des  Oogoniums  finden    können,    aber  auch   anderseits 
beide   mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit  ihr  Ziel  verfehlen  dürften. 
Dem  ist  nun   nicht  so,    denn  die   Samenkörperchen  unserer 
Pflanze  zeigen   ein  anderes  Verhalten.    —   Ich  habe  schon  oben 
mitgetheilt,   dass  sobald  die  Trennung  der  beiden  Samenkörper 
vollendet  ist,   dieselben  bis  zu  ihrem  Austreten   sich   ruhig  ver- 
halten.  —   Diese    Buhe    dauert    aber    nur    während   einer   sehr 
kurzen  Zeit,   denn   nach  Verlauf  kaum  einiger  Secunden  beginnt 
die  Bewegung  wieder  nur  zu  einem  andern  Ende  und  mit  einem 
aoderen  Ergebnisse.  —  Die  neu  eingetretene  Bewegung  bekundet 
sich  meist  in  einigen  an  den  Samenkörpern  bemerklichen  Zuckungen, 
damacb   erfolgt   die  Streckung   und   Vergrösserung    des    oberen 
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ms  in  80  hohem  Grade,  dass  in  Folge  dessen  die  Wand 
ännchens  hoch  oben  durch  einen  Bingförmig  umlaufen- 
berstet. —  Der  kleinere  obere  Theil  der  Wand  wird 
en  sich  mehr  und  mehr  ausstreckenden  Samenkörper 
ne  Kappe  in  die  Höhe  gehoben,  während  der  untere 
nd  grössere  Wandtheil  den  unteren  Theil  des  aus- 
)ermatozoons  und  den  ganzen  unteren  Samenkörper 
t  (Taf.  IL  Fig.  2.  a.  b.).  Wenn  sich  der  obere  Samen- 
;u  einer  gewissen  Höhe  schon  gestreckt  hat,  so  sieht 
h  einen  Theil  seiner  Masse  in  Qestalt  eines  schmalen 
ortsatzes  unter  der  Kappe  an  einer  Seite  dos  Zwerg- 
lervortreten ,  —  und  indem  nun  dieser  Fortsatz  an 
und  mehr  zunimmt,  so  wird  dadurch  theils  das  kleine 
af  die  entgegengesetzte  Seite  abgeworfen,  theils  aber 
äpfen  des  Samenkörpers  vollzogen.  —  Ist  der  Samen- 
3twas  mehr  als  der  Hälfte  seiner  Masse  schon  ausser- 
tterzelle,  dann  sieht  man  plötzlich  an  seiner  gegen  das 
Käppchen  zu  gerichteten  Seite,  die  Mundstelle  mit 
rkranze  (Taf.  IL  Fig.  2.  c.  d.)  erscheinen,  und  mit 
;erichteter  Mundstelle  austreten, 
sre  Spermatozoon  hat  noch  gar  nicht  sein  Ausschlüpfen 
;t,  und  steckt  noch  so  zu  sagen  mit  dem  Fusse  in 
luse,  der  untere  Samenkörpor  erwartet  schon  mit  (Jn- 
Intfernen  seines  Genossen,  und  es  wird  durch  sein 
om  Beobachter  ein  überraschender  und  eigenthümlicher 
oten,  wie  der  untere  Samenkörper  mit  seiner  plötzlich 
enen  glänzenden  Mundstelle  umgeben  von  dem  beweg- 
kranze  nach  oben  hinauf  blickt,  sich  abwechselnd  bald 
)hend,  bald  wieder  mit  einem  Male  ausdehnend  unruhig 
würde  er  durch  seine  Schulterstösse  das  Scheiden  des 
enkörpers  beschleunigen.  Hat  der  obere  Samenkörper 
Geburtsstätte  verlassen,  so  erfolgt  nach  Ablauf  von 
mden,  manchmal  aber  erst  nach  6  — 10  Minuten  der 
unteren  Samenkörpers.  Er  erhebt  und  streckt  sich 
gestellte  Mundstelle  an  der  Wand  hinaufschiebend  so 
die  Mundstelle  den  Band  der  geöffneten  Mutterzelle 
m  streckt  er  sich  besonders  an  seinem  oberen  Theile 
r  und  indem  er  in  demselben  Augenblicke  ausbiegend 
itelle  nach  unten  richtet,  eilt  er  aus  der  Mutterzelle 
.  IL  Fig.  3.  a.  b,  c.  Fig.  6.). 
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Wenn  man  nmi  die  aastretenden  Speimatozoen  näher  betrachtet, 
80  masB  dem  Beobachter  vor  allem  andern  das  auffallend  erscheinen, 
dass  trotzdem  die  Samenkörper  in  ihrem  Gehäuse  so  gelagert 
sind,  dass  ihre  Mnndstelle  nach  einer  Seite  gerichtet  ist,  sie  sich 
trotz  dieser  übereinstimmenden  Lage  doch  bei  ihrem  Anstreten, 
nach  entgegengesetzten  Bichtungen  in  Bewegung  setzen.  —  Dies 
wird  aber  gerade  von  ihrem  Verhalten  während  ihres  Ausschlüpfens 
bedingt  —  Bei  dem  oberen  Spermatozoon  sehen  wir,  dass  er  zuerst 
gerade  an  der  der  Mundstelle  entgegengesetzten  Seite  austritt  und 
seine  Masse  so  lange  nachschlüpft,  bis  ungefähr  nun  mehr  die 
Hälfte  desselben  in  der  Mutterzelle  noch  enthalten  ist.  —  Er  ist 
hierbei  nach  derselben  Bichtung  hin  gebogen  und  wird  in  diesem 
Momente,  von  der  an  der  convexen  Seite  desselben  auftretenden 
Mundstelle  in  ein  unteres  und  in  ein  seitlich  von  ihr  gelegenes 
Stück  getheilt  (Taf.  U.  Fig.  2.  c.  d.).  —  Nun  erfolgt  vorerst  die 
Neigung  des  letzteren  nach  der  Basis  des  Zwergmännchens,  wo- 
durch die  bis  jetzt  kaum  von  ihrer  seitlichen  Lage  gerückte  Mund- 
stelle etwas  nach  der  Seite  gezogen  wird,  nach  welcher  eben  das 
Ausschlüpfen  des  Samenkörpers  erfolgt  war,  und  ist  dies  geschehen, 
dann  sieht  man  plötzlich  die  Contraction  des  Samenkörpers  ein- 
treten. Da  dies  von  unten  nach  oben,  wie  von  der  Austrittsseite 
her  gleichzeitig  und  gegen  die  Mundstelle  gerichtet  geschieht,  so 
ist  nur  sehr  natürlich,  dass  indem  so  der  Samenkörper  seine  Ge- 
stalt annimmt,  er  zugleich  in  der  Richtung,  nach  welcher  seine 
Mundstelle  schaut,  also  nach  oben  und  etwas  nach  der  Mundstellen- 
Seito  hin  austreten  und  sich  in  Bewegung  setzen  wird.  —  Nach 
dem  Austreten  sieht  man  nun,  dass  indem  dieser  obere  Samen- 
kOrper  sich  in  der  bezeichneten  Richtung  so  zu  sagen  fort  schiebt, 
er  sich  zugleich  mit  der  Mundstelle  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  langsam  und  so  lange  hin  wendet,  bis  seine  Mundstelle  nun 
gerade  nach  der  Seite  gerichtet  erscheint,  nach  welcher  er  das 
Ausschlüpfen  begonnen  hat. 

Was  den  unteren  Samenkörper  anbelangt  so  wird  bei  ihm  das 
Ansbiegen  mit  nach  unten  gerichteter  Mundstolle  dadurch  er- 
möglicht, dass  in  dem  Momente,  als  seine  Mnndstelle  den  Rand 
der  offenen  MutterzeUenwand  erreicht,  ein  Theil  seiner  Masse  sich 
rasch  und  so  über  die  Mundstelle  hinauf  schiebt,  dass  hierdurch 
der  Samenkörper  unter  derselben  bald  stark  verschmälert  erscheint, 
während  er  über  der  Mundstelle  eine  meistens  starke  Keule  be- 
kommt,   welche    nach    der  Mundstellenseite    sich  rasch  hervor 
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Samenkörper  das  Ueborgewicht  und  id  Folge  dessen 
{  nach  dieser  Seite  hin  yerschaflft.  Ein  Theil  seiner 
h  in  der  Mutterzelle,  und  schon  sieht  man  die  Gon- 
lamenkörpers  erfolgen,  wobei  derselbe  etwas  in  der 
le  entgegengesetzten  Richtung  hinaufgehoben  die 
an  der  concaven  Seite  gelegenen  Mundstelle  aber 
*t  wird,  diese  also  nach  unten  und  nach  vollendetem 
1  der  Gestaltung  des  Samenkörpers  zugleich  auch 
a  Seite  zu  gewendet  erscheint,  nach  welchen  sich 
[undstelle  des  oberen  Samenkörpers  orientirt  hat.  — 
den  sich  nun  beide  Samenkörper  wieder  wie  vor 
m  in  einer  gleichsinnigen  Lage;  denn  beide  sind  nun 
idstelle  der  Wand  des  Oogoniums  zugewendet.  Um 
klangen  wenden  sich  beide  vollständig  um,  während 

0  Samenkörper  seine  Wendung  mit  nach  oben  ge- 
lstelle erst  dann  ausführt,  wenn  er  schon  vollständig 
rzelle  hinausgetreten,  und  seine  Gestaltung  vollzogen 
ich  der  untere  Samenkörper  gerade  während  seines 

um,  also  noch  bevor  er  die  ihm  als  fertigen  freien 
zukommende  Gestalt  angenommen  hätte.  — *  So  geht 
chlüpfen  der  Spermatozoen  vor  sich,  und  ich  glaube 
icklich  hervorheben  zu  müssen,  dass  mir  in  den  zahl- 
i,  in  welchen  ich  diesen  Prozess  beobachtet  habe, 
)  einziger  Fall  vorgekommen  ist,  in  welchem  sich  die 
während  ihres  Austretens  anders,  als  hier  mitgetheilt 
Iten  hätten.  Die  auf  diese  Weise  ausgeschlüpften 
zeigen  ein  sehr  auflfallendes  Verhalten.    Sie   zeigen 

laufende,  sondern  nur  eine  herumtastende  zuckend- 
egung,  in  Folge  dessen  sie  auch  ihre  Lage  nur 
nd  langsam  verändern  können.  Sie  umgehen  hierbei 
C^rmige  Linie  beschreibend  das  Oogonium^  und  fahren 
tigen  Bewegung  solange  fort,  bis  sie  die  Oeflfnung 
Qgsschlauches  gefunden  haben,  öder  zu  Grunde  gehen. 
Spermatozoen  eine  nicht  geringe  Contractilität  be- 
lern  sie  ihre  Gestalt  während  des  Schwärmens  fort- 

1  zu  Folge  sie  vor  dem  Beobachter  bald  als  kugeligei 
stis  Ei-  oder  stark  zugespitzt  keilförmige  Eörperchen 
e  in  ihrer  eigenthümlichen  Bewegung  —  als  würden 
—  manchmal  auf  einige  Secunden  innehalten  (Taf.  II. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Beitrag  zur  Morphologie  der  Oedogonien.  15 

Fig.  4.  a— c.).  Wenn  sie  frei  verbleiben  so  kann  ihre  Bewegung 
2 — 3  Standen  lang  dauern. 

Nach  dem  Gesagten  wird  es  nun  nicht  schwer,  die  Frage, 
worin  die  Yortheilhaftigkeit  dieser  Einrichtung  bestehe,  zu  beant- 
Worten.  —  Durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  beiden  Samenkörper 
ihre  Mutterzeüe  verlassen,  wird  nun  vorerst  das  erreicht,  dass 
dieselben  von  einander  und  zwar  in  entgegengesetzter  Bichtung 
entfernt  werden;  wenn  nun  dies  einerseits  den  Yortheil  bietet, 
dass  die  Oeffiinng  des  Befruchtungsschlauches  zu  gleicher  Zeit  in 
zwei  verschiedenen  Richtungen  gesucht  werden  kann,  so  ist  damit 
noch  das  verbunden^  dass  hierdurch,  seien  die  Zwergmännchen 
sonst  in  welcher  immer  Stellung,  der  eine  der  beiden  Samenkörper 
nothwendiger  Weise  immer  näher  zur  gesuchten  Oeffnung  zu  stehen 
kommt,  als  der  andere,  dass  also  das  eine  Spermatozoon  im  Auf- 
finden derselben  immer  mehr  als  das  andere  begünstigt  wird,  wo- 
durch auch  selbstverständlich  das  Gelingen  der  Befruchtung  stark 
gesichert  wird.  Es  folgt  aber  aus  dem  zuletzt  Gesagten  der  zweite 
Yortheil,  welchen  wir  hier  hervorheben  müssen,  und  er  besteht 
darin,  dass  durch  das  geschilderte  Yerhalten  der  Samenkörper  die 
aus  der  Stellung  der  Zwergmännchen  entspringenden  und  beim 
Aufsuchen  der  Oe£fnung  des  Oogoniums  sich  geltend  machenden 
Hindernisse  möglichst  beschränkt  und  auch  behoben  werden. 

Barch  die  Stellung,  in  welchen  sich  die  Zwergmännchen  am 
Oogonium  befinden,  wird  also  die  Yortheilhaftigkeit  und  Nützlich- 
keit dieser  Einrichtung  nicht  beschränkt,  und  nicht  geändert.  Ob 
aber  d^  obere  oder  der  untere  Samenkörper  der  bevorzugte  sei, 
dies  hängt  zu  grossem  Theile  gerade  von  derselben  ab;  nur  zu 
grossem  Theile  nicht  aber  ganz  —  denn  wie  wir  gleich  sehen 
werden  ist  dies  auch  noch  davon  abhängig,  in  welcher  Lage  sie 
sich  befinden,  d*  h.  nach  welcher  Seite  hin  die  Mundstellen  der  in 
ihnen  enthaltenen  Samenkörper  orientirt  sind. 

Um  die  Geduld  meiner  geneigten  Leser  nicht  noch  durdi 
Herzählung  vieler  Einzelheiten  zu  ermüden,  will  ich  hier  diese 
Yerhältnisse  lieber  an  einigen  Beispielen  erläutern,  ich  wähle  hier- 
zu, die  auch  an  der  beigefügten  Tafel  abgebildeten  Fälle,  aus 
(Taf.  II.  Fig.  5.  6.  7.).  —  Die  Fig.  6.  stellt  ein  Oogonium 
vor,  an  welchem  zwei  Zwergmännchen  sich  befunden  haben,  beide 
waren  an  derselben  Seite  des  Oogoniums,  an  welchen  letztere 
gedffiiet  war,  nur  hat  der  eine  in  aufrechter  Stellung  über  der 
Oeffnung,  der  andere  in  liegender  Stellung  unter  derselben  Platz 
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genommen.  —  Sehen  wir  vorerst  das  obere  Zwergmännchen;  das- 
selbe war  so  gelegen,  dass  die  Mundstelle  seiner  Samenkörper 
gegen  die  geöffnete  Seite  des  Oogoninms  gerichtet  war;  beim  Aus- 
treten hat  sich  der  obere  Samenkörper  mit  nach  oben  gerichteter 
Hundstelle  umgewendet  und  ist  in  Folge  dessen  hinter  das  Zwerg- 
männchen,  also  auch  auf  die  der  Oeffnung  des  Oogoniums  ent- 
gegengesetzte Seite  gerathen,  während  der  untere  Samenkörper 
ungefähr  3  Minuten  später  mit  nach  unten  gerichteter  Mundstelle 
ausschlüpfend  sich  gerade  nach  der  Seite  ausbog,  an  welcher  das 
Oogonium  geöffnet  war,  und  hat  auch  in  diesem  Falle  nach  kaum 
zwei,  drei  Zuckungen,  die  Oeffnung  des  Befruchtungsschlauches 
gefunden  (Fig,  7.  Taf.  IL).  —  In  diesem  Falle  war  also  der  untere 
Samenkörper  der  Bevorzugte;  wäre  aber  das  Zwergmännohen  so 
gestanden,  dass  die  Mundstellen  der  Samenkörper,  von  der  Oeffnung 
des  Oogoniums  abgewendet  gewesen  wären,  so  ist  es  klar,  dass 
dann  nicht  das  untere,  sondern  das  obere  Spermatozoon  begünstigt 
gewesen  wäre;  in  beiden  Fällen  erscheint  aber  das  Auffinden  der 
Oeffnung  wenigstens  für  das  eine  Spermatozoon  erleichtert,  also 
die  Befruchtung  mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  gesichert. 
Bei  dem  unter  der  Oeffnung  des  Oogoniums  (Fig.  5.  Taf,  II.)* 
befindlichen  Zwergmännchens  war  die  Lage  eine  solche,  dass  die 
Mundstellen  der  Samenkörper  nach  unten  d.  h.  in  einer  von  der 
Oeffnung  abgewendeten  Bichtung  gelegen  waren;  beim  Austreten 
der  Spermatozoen  hat  sich  das  obere  so  umgewendet,  wie  ich  es 
oben  für  ihn  angegeben  habe,  und  ist  in  Folge  dessen  über  seine 
Mutterzelle,  zugleich  aber  auch  in  die  Nähe  der  Oeffnung  des 
Befruchtungsschlauches  gelangt,  während  das  untere  nach  seinem 
in  oben  geschilderter  Weise  erfolgten  Ausschlüpfen  unter  seine 
Mutterzelle  also  von  der  Oeffnung  entfernter  als  sein  Genosse  zu 
stehen  kam.  Hierbei  war  also,  wie  es  leicht  ersichtlich  ist,  der 
obere  Samenkörper  bevorzugt,  der  untere  aber  benachtheiligt, 
durch  die  Bevorzugung  des  erstem  aber  das  Hineingelangen  zur 
Bizelle  wieder  begünstigt  worden. 

Nach  den  hier  kui*z  erläuterten  zwei  Fällen  glaube  ich  nun 
auf  die  Yorfiihrung  noch  mehrerer  Beispiele  verzichten  zu  können, 
da  nach  diesen  für  alle  die  übrigen  Stellungsverhältnisse  nach 
weniger  Ueberlegung  es  leicht  herauszufinden  sein  wird,  welcher 
der  beiden  Samenkörper  in  einer  oder  der  andern  Lage  des 
Zwergmännchens  der  Begünstigte  sein  muss.   Zur  Vervollständigung 
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will  ich  hier  nur  noch  das  beifügen,  dass,  da  an  einem  Oogonium 
die  Zwergmännchen  gewöhnlich— wie  auch  oben  mitgetheilt  wurde  — 
nicht  einsam,  sondern  zu  mehreren,  und  in  den  allermeisten  Fällen 
an  der  geöffneten  Seite  desselben  Platz  nehmen,  und  hierbei  in 
Bezug  der  Orientirung  der  in  ihnen  enthaltenen  Samenkörper  sehr 
verschieden  gelagert  zu  sein  pflegen,  so  ist  hierdurch  einerseits 
die  Wahrscheinlichkeit  des  Gelingens  der  Befruchtung  vergrössert, 
andererseits  aber  der  kleine  Nachtheil,  welcher  bei  der  Begünstigung 
nur  des  einen  Samenkörpers  für  den  andern  hervorgeht,  möglichst 
verkleinert  und  beschränkt. 

Hat  nun  das  Spermatozoon  die  Oef&iung  des  Befruchtungs- 
schlauches aufgefunden,  so  begegnet  es  einem  Hindemisse,  wo- 
durch das  Hineingelangen  desselben  zur  Eizelle  erschwert  ist.  — 
Die  Grösse  der  Samenkörper  übertrifft  nämlich  so  sehr  die  Weite 
der  OeffiQung  des  Befruchtungsschlauches,  dass  sie  durch  diese, 
ohne  Veränderung  ihrer  Grösse  und  Gestalt  nicht  frei  durch- 
schlüpfen können.  —  Zur  Besiegung  dieses  Hindernisses  werden 
nun  die  Samenkörper  durch  ihre  hochgradige  Contractilität  ver- 
helfen. —  Man  sieht  nun  demgemäss,  dass  sich  der  vor  der  Oeffnung 
des  Befruchtungsschlauches  befindliche  Samenkörper  plötzlich  zu- 
sammenzieht, zugleich  aber  auch  seine  Gestalt  so  verändert,  dass 
indem  er  seine  Mundstelle  mit  dem  Haarkranze  stark  verschmälert 
gegen  die  Oeffnung  zu  hervorstreckt,  er  selbst  dabei  keilförmig 
wird.  —  Das  verschmälerte  und  zugespitzte  Mundstellen-Ende  des 
Samenkörpers  wird  nun  durch  die  Oeffnung  des  Befruchtungs- 
Schlauches  langsam  hineingeschoben,  und  während  sich  das  ein- 
tretende Spermatozoon  an  seinem  Yorderende  immer  mehr  vor- 
streckt, ist  es  zugleich  sehr  klar  zu  sehen,  wie  die  Gilien  des 
Haarkranzes  sich  lebhaft  peitschenförmig  bewegen.  —  Diese  Be- 
wegung der  Cilien  dauert  nun  solange,  bis  das  Mundstellen-Ende 
des  Samenkörpers  der  Oberfläche  der  Eizelle  sich  soweit  genähert 
hat,  dass  die  Cilien  dieselbe  nun  erreichen,  und  die  welche  plas- 
matisebe  Masse  der  Befruchtungskugel  berührend  an  derselben 
haften  bleiben.  Hierdurch  ist  nun  der  Samenkörper  festgehalten 
und  kann  nicht  mehr  zurück,  es  erfolgt  nun  noch  eine  Zuckung 
und  der  Samenkörper  berührt  mit  seiner  Mundstelle  die  Eizelle.  — 
In  demselben  Momente,  als  diese  Berührung  der  beiden  Zeugungs- 
Elemente  stattfindet  erhellt  das  weibliche  an  der  Berührungsstelle, 
68  tritt  ein  ziemlich  grosser  rundlicher,  farbloser  und  glänzender, 
an  seinen  Rändern  aber  ein  wenig  durchscheinender  Fleck  —  der 
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Keimfleck  auf  (Taf.  IL  Fig.  7.  9.),  welcher  nun  die  Stelle  der 
Verschmelzung  der  Zeugungselemente  anzeigt,  und  dessen  derartiges 
Erscheinen  und  Auftreten  bis  jetzt  bei  anderen  Pflanzen  nicht  be- 
obachtet wurde.  —  Sofort  nach  dem  Auftreten  des  Keimfleckes 
beginnt  nun  die  Vereinigung  des  Samenkörpers  mit  der  Masse  der 
Befruchtungskugel,  wobei  eine  starke  Contraction  der  letzteren, 
und  das  langsam  fortschreitende  Hineingleiten  des  Samenkörpers 
sehr  klar  zu  beobachten  ist.  —  Die  Contraction  der  Eizelle  äussert 
sich  in  solcher  Heftigkeit;  dass  ihre  hierdurch  verursachte  Gestalt- 
änderung zugleich  auch  die  Formveränderung  des  Oogoniums  nach 
/Sich  zieht  (Taf.  II.  Fig.  7.  9.  10). 

Endlich  durchschlüpft  der  Samenkörper  durch  die  enge  Oeflfnung 
des  Befruchtungsscblauches  mit  seiner  ganzen  Masse,  und  indem 
er  sich  über  die  ganze  Ausdehnung  des  Keimfleckes  ausbreitet, 
erscheint  er  als  ein  mehr  weniger  halbkugelförmiges  Körperchen 
(Taf.  II.  Fig.  11.);  welches  in  dem  Maasse  kleiner  und  kleiner 
wird,  in  welchem,  die  an  der  Berührungsfläche  stattfindende  lang- 
sam fortschreitende  Verschmelzung  der  beiden  Befruchtungsmassen 
vor  sich  geht.  —  Bald  sieht  man  ihn  soweit  in  die  Masse  der 
Befruchtungskugel  eingesenkt,  dass  er  über  die  Oberfläche  desselben 
nicht  mehr  hervorragt  durch  seine  lebhafte  Färbung  aber  noch 
an  der  Vereinigungsstelle  kenntlich  ist  (Taf.  IL  Fig.  12.),  indem 
nun  aber  an  derselben  einzelne  Chlorophyll-Körner  auftreten,  und 
immer  zahlreicher  werden,  sieht  man  auch  djeses  letzte  Zeichen 
des^  befruchtenden  Samenkörpers  rasch  verschwinden,  und  den 
Inhalt,  der  nun  befruchteten  Eizelle  seine  normale  Anordnung 
wieder  erlangen  (Taf.  IL  Fig.  13.). 

Das  Hineinschlüpfen  des  Samenkörpers  durch  die  enge  Oefifnung 
des  Befruchtungsschlauches,  und  die  Vereinigung  desselben  mit 
dem  weiblichen  Zeugungselement  erinnern  den  Beobachter  unwill- 
kürlich und  auf  das  allerlebhafteste  an  jene  Erscheinungen,  welche 
man  bei  der  Copulation  z.  B.  einer  Spirogyra  zu  beobachten 
Gelegenheit  hat,  denn  hier  wie  dort  sehen  wir,  dass  das  befruchtende 
Zeugungselement,  um  sich  mit  dem  zu  befruchtenden  vereinigen  zu 
können,  durch  eine  zu  seiner  Grösse  im  Missverhältnisse  stehende 
enge  Oefinung  seinen  Weg  nehmen  und  seine  Gestalt  und  Grösse 
der  es  durchlassenden  Oeflfnung  anpassen  muss,  —  hier  wie  dort 
erfolgt  vor  und  während  der  Vereinigung  der  Zeugungsmassen  ihre 
Contraction,  und  ebenso  klar  lässt  sich  auch  wegen  der  auflPallend 
abweichenden  Färbung  und  der  Grösse  der  Samenkörper  die  Ver- 
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m\8cbuDg  derselben  mit  der  Masse  der  Eizelle  auf  das  Klarste 
verfolgen.  Die  befruchtete  Eizelle  bekommt  in  4— -6  Stunden  eine 
doppelt  contourirte  Zellstoflfmembran  (Taf.  IL  Fig.  14.)»  Sie  ver- 
liert bald  ihre  grtino  Färbung,  wird  intensiv  orange -roth  (Taf.  I. 
Fig.  14.)  und  in  diesem  Zustande  verweilt  sie  nun  solange  bis 
die  weiteren  Entwickelungs-Vorgänge  ihren  Anfang  nehmen. 

Die  Veränderungen,  welchen  nun  die  befruchtete  Eizelle  nach 
Verlauf  der  Ruhezeit  unterworfen  ist,  sind  bis  in  die  neueste  Zeit 
trotz  den  einschlägigen  Angaben  Gleve's  als  noch  nicht  festge- 
stellt angesehen  worden,  wenigstens  zeigt  darauf  der  Umstand, 
dass  ich  Cleve^s  Angaben  nirgends  in  der  einschlägigen  Literatur 
auch  in  dem  so  ausgezeichneten  und  ausführlichen  Lehrbuche  von 
Professor  Sachs  nicht  berücksichtigt  finde. 

Cleve's  Angaben  (Jakttagelser  öfwer  den  hvilande  Oedog 
sporens  utweckling,  in  öfters  af.  k.  Vet.  Akad.  fiJrh.  1863.  No.  4 
p.  249  etc.)  sind  nun  kurz  in  folgendem  zusammen  zufassen:  Der 
Inhalt  der  Oospore  theilt  sich  nach  Verlauf  der  Ruhezeit  noch  im 
Innern  seiner  Hülle  in  vier  Portionen;  diese  treten  in  einer  sie 
gemeinsam  umschliessenden  Hülle  aus  dem  Oogonium  heraus,  aus 
dieser  Hülle  freigeworden  gestalten  sie  sich  zu  Schwärmern,  welche 
nach  dem  Schwärmen  sich  setzen,  und  ein  jeder  nun  aus  seinem 
Inhalte  wieder  einen  Schwärmer  bildet,  über  dessen  Schicksal  uns 
aber  diese  Angaben  im  Unklaren  lassen. 

Was  meine  eigenen  in  dieser  Richtung  angestellten  Beobachtun- 
gen anbelangt,  so  sind  meine  Untersuchungen  bis  Ende  April  1871 
nur  soweit  gediehen,  dass  ich  auf  Grund  derselben  die  Viertheilung 
des  Inhaltes  der  Eizelle  noch  innerhalb  der  Wand  derselben  be- 
stätigen konnte  [so  kam  es,  dass  ich  auch  in  meiner  vorläufigen 
Mittbeilung  über  diese  Arbeit  (Bot.  Ztg.  12.  1871)  diese  Ver- 
änderung der  Eizelle,  als  einen  normalen  Entwickelungs-Zustand 
hingestellt  habe]  ob  aber  diese  vier  Zellen  zu  Schwärmern  sich 
gestalten,  und  welchen  Werth  sie  und  die  durch  Cleve  erwähnten 
secundären  Schwärmer  besitzen,  konnte  ich  nicht  beobachten.  Da 
bis  znr  erwähnten  Zeit  meine  eigenen  Beobachtungen,  wenigstens 
der  Hauptsache  nach,  mit  den  Angaben  Cleve's  in  Ueberein- 
stimmung  waren,  so  schien  es  mir  festgestellt  zu  sein,  dass  durch 
dieses  Verhalten  der  Eizelle  des  Oedogoniums,  diese  Gattung  nun- 
mehr anch  in  dieser  Hinsicht  von  Bulbochaete  scharf  getrennt 
wird,  und  ich  muss  gestehen,  dass  ich  in  dieser  Richtung  die 
Beobachtungen  för  abgeschlossen,  und  die  Frage  endgiltig  gelöst 
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glaubte.  —  Da  ich  mich  aber  über  die  Entstehangsweise  der 
Schwärmer,  wie  auch  über  die  Art  und  Weise  ihres  Austretens 
durch  eigene  Beobachtungen  Ueberzeugung  verschaffen  wollte, 
femer  da  ich  bestrebt  war  auch  den  Werth  der  aus  dem  Inhalte 
der  Eizelle  sich  bildenden  Schwärmer  festzustellen,  so  beschloss 
ich,  meine  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  fortzusetzen. 

Was  mir  nun  über  das  Schicksal  der  befruchteten  Eizelle  durch 
diese  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist,  will  ich  im  Folgenden 
darlegen : 

Die  Buhezeit  der  Oospore  ist  wenigstens  bei  der  hier  be- 
handelten Art  nur  von  kurzer  Dauer.  —  Wenn  sie  nämlich  nach 
der  Befruchtung  ihre  grüne  Farbe  verlor,  und  dafär  orange -roth 
geworden  ist,  zeigen  sich  bald  an  ihr  jene  Veränderungen,  denen 
sie  im  Verlaufe  ihrer  weiteren  Entwickelung  unterworfen  ist.  — 
Es  ist  mir  wohl  nicht  gelungen  die  Dauer  der  Ruhezeit  mit  einer 
solchen  Pünktlichkeit  zu  bestimmen,  dass  ich  mit  voller  Gewiss- 
heit angeben  könnte  durch  wie  viele  Tage  oder  Wochen  dieselbe 
währt,  dass  aber  ihre  Dauer  wirklich  kurz  bemessen  ist,  darauf 
deuten  die  folgenden  Thatsachen.  —  Erstens  jene,  dass  die  mit 
dem  Oogonium  unmittelbar  verbundenen  vegetativen  Zellen  in  den 
meisten  Fällen  auch  dann  noch  ihren  frischen  chlorophyllreichen 
Inhalt  besitzen,  wenn  die  in  ihrer  unmittelbaren  Nachbarschaft 
befindliche  Eizelle  ihren  Inhalt  bereits  entleert  hat. 

Zweitens  die  Thatsache,  dass  an  einem  und  demselben  Faden, 
an  welchem  wir  schon  entleerte,  oder  in  Entleerung  begriffene 
Eizellen  vorfinden,  ausser  diesen  auch  gewöhnlich  —  und  zwar 
nicht  selten  zu  den  eben  erwähnten  sehr  nahe  —  ^  auch  andere 
Oogonien  und  zwar  in  den  verschiedensten  Entwidielungszuständen 
antreffen.  —  Drittens  der  Umstand,  dass  es  mir  niemals  gelangen 
ist,  weder  unversehrte  lebenskräftige  Eizellen  enthaltende,  noch 
aber  leere  Oogonien  aus  dem  Verbände  der  Zellen  des  Fadens 
ausscheiden  zu  sehen.  ' 

Zur  Bekräftigung  meiner  Behauptung  will  ich  endlich  noch 
hervorheben,  dass  die  Oedogonien  nicht  in  Form  von  Ruhesporen, 
sondern  als  aus  1—4 — 7  Zellen  bestehende  kleine  Keimpflänzchen 
überwintern;  es  ist  mir  nämlich,  vom  späten  Herbst  angefangen 
bis  zum  Frühjahr,  kein  einziges  Mal  gelungen  ruhende  Eizellen  zu 
finden,  wo  ich  doch  dagegen  während  derselben  Zeit  (von  Anfang 
December  bis  Ende  Februar)  in  dem  Schlamme  des  mit  Eis  be- 
deckten Wassers  und  an  den  im  Wasser  liegenden  Holzstücken, 
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Taasende  und  Tansende  von  Eeimpflänzchen  angetroffen  habe.  — 
Die  hier  vorgeführten  Thataachen  werden  —  die  Richtigkeit  meiner 
Behauptung  —  wie  ich  glaube  hinreichend  beweisen. 

Wenn  nun  die  nach  der  Bahezeit  eintretenden  Entwickelungs- 
vorgänge  begonnen  haben,  so  sehen  wir  beim  typischen  Verlauf 
derselben,  dieselbe  Beihe  der  Erscheinungen  vor  uns  entrollen, 
wie  wir  dies  an  den  Eizellen  der  Bulbochaete  zu  beobachten 
Gelegenheit  haben. 

Das  Verhalten  der  befruchteten  Eizelle  des  Oedogoniums  ist 
also  in  seinen  Hanptzügen  folgendes:  der  Inhalt  der  Eizelle  schlüpft 
mit  seiner  ganzen  Masse  als  eine  nackte  Zelle  aus  demselben 
heraus,  nach  dem  Austreten  zerstückelt  sie  sich,  und  ein  jedes 
Inhaltsstuck  wird  zu  einen  Schwärmer  gestaltet. 

Wenn  man  nun  die  aufeinanderfolgenden  Momente  dieses 
Entwickelungs-Processes  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt,  so  sind  die- 
jenigen Erscheinungen,  dorch  welche  sich  die  Eizelle  des  Oedo- 
goniams  von  der  des  Bolbochaete  in  ihrem  Verhalten  unterscheidet, 
Idcht  au&ufinden  und  hervorzuheben. 

Vor  dem  Austreten  des  Inhaltes  sieht  man  die  Eizelle  sich 
vergrössem,  und  wenn  dieser  Process  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
fortgeschritten  ist,  so  kann  man  an  der  Wand  der  Eizelle  jene 
merkwürdige  Veränderung  bemerken,  welche  Walz  (Bot.  Ztg.  43. 
44.  1870)  als  Ursache  des  Austretens  der  Schwärmsporen  erkannt 
bat,  und  welche  auch  hier  bei  dem  Austreten  des  Inhaltes  der 
Eizelle  als  eine  sehr  geeignete  Einrichtung  benutzt  wird,  und 
welche,  wie  ich  glaube,  ein  nicht  uninteressantes  Beispiel  der  An- 
passungserscheinungen  liefert. 

Dem  Austritte  des  Inhaltes  der  Eizelle  geht  immer  die  Quellung 
seiner  Wandung  vor;  in  dieser  Veränderung  aber  ist  Anfangs  die 
Wand  der  Eizelle  weder  seiner  Dicke  noch  seiner  Fläche  nach 
gleichmässig  betheiligt,  denn  dieselbe  geht  vorerst  nur  an  der 
inneren  Hälfte  der  Wanddicke  vor  sich,  und  erstreckt  sich  in  dieser 
Zeit  nur  auf  die  hinteren  d.  h.  von  der  Oeffhung  des  Oogoniums 
abgekehrten  und  unteren  Theile  der  Wand  (Taf.  UI.  Fig.  1.)  — 
So  kommt  es  nun,  dass  während  einerseits  der  Inhalt  der  Eizelle 
durch  die  fortschreitende  Anschwellung  der  Zellwand  immer  mehr 
zusammen  gepresst  wird,  derselbe  andererseits  in  Folge  des  von 
unten  und  hinten  kommenden  Druckes  —  im  Sinne  des  Gesetzes 
des  Parallelogrammes  der  Kräfte  —  seinerseits  den  grössten  Druck 
auf   den   vorderen   oberen  Wandtheil  ausüben,   und  also  hier  die 
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iste  Spannung  derselben  bewirken  wird.  —  Auf  diese  Weise 
—  wie  leicht  einzusehen  ist  —  die  resultirende  der  auf  den 
Jt  wirkenden  Druckkräfte  gerade  dort  hin,  wo  vor  der  Be- 
htung  die  Wand  des  Oogoniums  sich  geöffnet  hat,  und  da  die 
»llenwand  an  der  entsprechenden  Stelle  aufreisst  und  nun  die 
en  Oefifnungen  zusammenfallen,  so  wird  das  Austreten  des 
dtes  von  dieser  Seite  her  nicht  mehr  gehindert.  —  Im  Momente 
Berstens  der  Eizellenwand  sieht  man  den  Inhalt  desselben 
in  Form  einer  kleinen  stumpfendigenden  Papille  hervordrängen, 
m  ein  klein  wenig  hervorgestreckt  sieht  man  nun  die  in  Aus- 
begriffene Inhaltsmasse,  in  Folge  der  nun  rasch  vor  sich 
3nden  Wasseraufnahme  —  sich  in  hohem  Grade  ^sdehnen 
f.  III.  Fig.  2.),  wodurch  theils  die.  durch  den  Riss  entstandene 
^nung  der  Eizellenwand  vergrössert,  theils  aber  das  Aufquellen 
lelben  solange  niedergedrückt  und  zurückgehalten  wird,  bis 
1  die  Oeffnung  zum  Ausschlüpfen  des  Inhaltes  entsprechend 
t  geworden  ist. 

Nun  wird  das  Aufquellen  der  Zellmembran  fortgesetzt.  —  Da 
p  die  Quellung  nun  —  während  auch  noch  die  untere  Wand 
ter  anquillt,  an  den  vorderen  unteren  Wandtheil  auftritt,  und 
derselben  von  unten  nach  oben  fortschreitet,  so  ist  es  klar, 
j  nun  der  Inhalt  der  Eizelle  von  vorne  und  unten  nach  oben 
hinten,  und  von  hier  wieder  durch  die  fertige  Oeffnung  nach 
sen  gedrückt  wird,  und  so  sehen  wir  auch,  dass  in  dem  Maasse, 
welchem  der  Inhalt  von  vorne  und  unten  nach  oben  und  hinten 
Dben  wird,  derselbe  mit  breitem  Ende  die  Oeffnung  überschreitet 
f.  III.  Fig.  3.)  und  indem  er  nun  sein  Austreten  langsam  fort- 
,t  (Taf.  III.  Fig.  4.)  endlich  seine  Hülle  verlässt,  und  ins 
sser  tretend,  dort  eine  nackte  ellyptische  Zelle  darstellt  (Taf.  UI. 
.  5.)  —  Gleich  nach  dem  Austreten  wird  die  Masse  dieser 
kten  Zelle  etwas  durchscheinender,  und  in  Folge  dieser  Eigen- 
Eift  lassen  sich  die  nun  ziemlich  rasch  auftretenden  GhlorophyU- 
Qer  insbesondere  an  den  Bändern  wahrnehmen  (Taf.  III. 
.5.) 

Der  ausgetretene  Inhalt  der  Eizelle  bleibt  nun  eine  sehr  kurze 
k  unverändert,  denn  in  J— 1  Minute  nach  seinem  Freiwerden 
n  man  an  ihm  bemerken,  dass  er  sich  ein  wenig  zusammen- 
it,  und  zur  selben  Zeit  an  seiner  Peripherie  eine  äusserst  zarte 
ach  contourirte  Hülle  auftritt,  welche  gleich  nach  ihrer  Bildung 
li  der  sie  erzeugenden  Zelle  überall  dicht  anliegt.    Nach  dem 
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Auftreten  der  Hülle  ist  nun  die  Matterzelle,  aus  deren  Inhalte  die 
Schwärmer  gebildet  werden  sollen,  fertig,  und  dieser  Process 
nimmt  auch  sofort  nach  dem  Erscheinen  der  Mutterzellwand  seinen 
Anfang,  und  ist  von  folgenden  Erscheinungen  begleitet: 

Die  Schwärmsporen  bildende  Mutterzelle  schwingt  sich  Pendel- 
iörmig,  während  sie  sich  zugleich  um  ihren  Längsdurchmesser  dreht. 

Zu  gleicher  Zeit,  als  diese  Bewegungserscheinungen  eintreten, 
ist  auch  noch  zu  beobachten,  dass  die  Färbung  der  sich  bewegen- 
den Hasse  an  zwei  Stellen,  nämlich  an  der  Grenze  des  oberen 
und  unteren  Drittheiles  des  Längsdurchmessers,  parallel  mit  dem 
Qaerdurchmesser,  dunkler  wird;  ferner,  dass  an  den  den  soeben 
erwähnten  dunkleren  Querstreifen  entsprechenden  Stellen^  der  In- 
halt sich  einzuschnüren  be^^innt,  und  dass  in  diesem  Momente  der 
Entwickelnng  das  Chlorophyll  an  einzelnen  Punkten  aufgehäuft 
erscheint  (Taf.  IIL  Fig.  6.). 

Da  nun  die  begonnene  Einschnürung  so  lange  fortschreitet, 
bis  durch  dieselbe  der  Inhalt  zerstückelt  wird,  so  sehen  wir  nach 
Beendigung  des  Theilungsprocesses  den  Inhalt  der  Mutterzelle  in 
drei  in  der  Richtung  der  Längsaxe  übereinander  gestellte  Tochter- 
zellen zerfallen.  —  Zu  dieser  Zeit  ist  auch  die  Hülle,  der  sich 
theilenden  Zelle  so  sehr  erweitert,  dass  die  drei  sonst  an  den 
Theilnngsebenen  sich  noch  unmittelbar  berührenden  Zellen  frei  in 
ihr  liegen  (Taf.  HI.  Fig.  7  h.). 

Von  den  drei  Tochterzellen  ist  nun  die  obere  und  die  untere 
in  der  Regel  keiner  weiteren  Theilung  unterworfen,  während  die 
mittlere  noch  auf  zwei  Stücke  zerfällt.  —  Die  an  dem  mittleren 
Stücke  sich  rollziehende  Theilung  geschieht  aber  nun  in  einer  mit 
dem  Längsdurchmesser  der  Zelle  parallelen,  also  auf  den  vorher- 
gehenden Theilungsrichtungen  senkrecht  stehenden  Ebene,  so  dass 
also  nach  Beendigung  dieser  Theilungsvorgänge  die  entstandenen 
4  Tochterzellen  so  gelagert  sind,  dass  zweie  von  ihnen  in  der 
Mitte  der  Zelle  neben  einander,  die  dritte  und  vierte  aber  je  an 
einem  Ende  derselben  Platz  nehmen  (Taf.  III.  Fig.  8,  9.).  Der 
ganze  Theilungsprocess  währt  nur  sehr  kurz,  denn  in  3 — 4  Minuten 
ist  er  vollendet. 

Indem  nun  die  Tochterzellen  immer  mehr  auseinandergehen, 
sich  ein  wenig  contrahirend  eine  ovale  Gestalt  annehmen,  und 
hierbei  an  ihrem  schmäleren  Ende  die  glänzende  Mundstelle  mit 
dem  Haarkranze  auftritt,  so  sehen  wir  eine  jede  derselben  un- 
mittelbar nach  ihrer  Entstehung  zu  einem  Schwärmer  sich  gestalten, 
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ie  nun  in  der  mittlerweile  stark  erweiterten  nnd  sie  bis  jetzt 
linsam  einsehliessendbn  Hülle,  gleichsam  die  Oeffnang  zu  ihrer 
nnng  suchend ,  sich  nach  allen  Seiten  hin  herum  drehen  und 
armen  (Taf.  m.  Fig.  10.). 

Da  mit  der  Erweiterung  zugleich  auch  die  Erweichung  der 
9  immer  mehr  fortschreitet,  so  erreicht  letzterer  Vorgang 
ch  einen  so  hohen  Orad,  dass  die  Hülle  an  der  einen  oder 
ren  Stelle  zerfliesst,  und  nun  die  Schwärmer  durch  die  auf 
I  Weise  entstandene  Oeffnung  davon  eilen.  —  Der  Grösse 
luch  der  Art  der  Bewegung  nach  verhalten  sich  diese  Schwärmer 
ommen,  wie  die  gewöhnlichen  geschlechtslosen  Zoosporen 
ir  Art;  sie  sind  aber  von  den  letzten  leicht  durch  ihre  rothe 
ung  zu  unterscheiden.  —  Ihre  Bewegung  dauert  J — |  Stunde; 
uhe  kommend  keimen  sie  unmittelbar,  und  entwickeln  sich 
Ausnahme  zu  Geschlechtslosen  Individuen. 
Noch  während  des  Schwärmens  ist  die  Vermehrung  des  grünen 
istoffes  zu  beobachten,  doch  geht  das  Ergrünen  im  Allgemeinen 
langsam  vor  sich,  denn  oft  sind  schon  ziemlich  entwickelte 
eilige  Pfiänzchen  zu  finden,  die  in  ihrem  Inhalte  noch  rothe 
istoffkörner  enthalten  (Taf.  III.  Fig.  19.).  Der  Vollständigkeit 
m  sei  hier  noch  jener  —  übrigens  auch  schon  von  Cleve 
lachtete  —  wohl  nur  selten  vorkommende  Fall  erwähnt,  wo 
dem  Inhalte  der  Mutterzelle  statt  4  nur  3  Schwärmer  entstehen, 
zwar  auf  die  Weise,  dass  sich  derselbe  zuerst  in  der  Richtung 
r  die  Längsachse  der  Zelle  rechtwinklig  schneidenden  Ebene 
ivei  ungleiche  Theile  theilt,  von  denen  der  Theilungsprocess 
an  den  kleinem  sich  einmal  wiederholt  (Taf.  HI.  Fig.  11.). 
dem  Schwärmen  ist  es  dann  ein  recht  komischer  Anblick,  wie 
grosse  Schwärmer  sich  schwerfällig  und  ungeschickt  neben 
nach  den  kleinen  flinken  und  lebhaften  Schwärmern  herum 
)\t.  —  Ob  auch  diese  grossen  Schwärmer  keimen  können, 
ite  ich  nicht  entscheiden. 

Ich  habe  nur  noch  einiger  während  des  Entwiokelungsvorganges 
befruchteten  Eizelle  nicht  selten  vorkommenden  abnormalen 
iheinungen  zu  gedenken,  um  dann  die  Resultate,  dieser  ünter- 
iungen  kurz  zusammengefasst  darzulegen. 
An  erster  Stelle  sei  hier  nun  jenes  schon  oben  erwähnte 
lalten  der  Eizelle  apgeftihrt,  wo  der  Inhalt  derselben  noch 
rhalb  der  Wandung  in  4  Theile  zerfällt.  —  Das  Austreten  der 
diese  Weise  gebildeten  Schwärmer  habe  ich  kein  einziges  Mal 
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beobachten  können,  und  wenn  ich  auch  überzeugt  bin^dass  das 
Herausscbläpfen  der  Schwärmer  auch  auf  diese  Weise  erfolgen 
kann,  so  mnss  ich  doch  sowohl  die  Yiertheilung  des  Inhaltes  inner- 
halb der  Eizellenwand,  wie  auch  die  mit  diesem  Vorgange  zusammen- 
hängende und  soeben  erwähnte  Aastrittsweise  für  abnormal  be- 
trachten. —  Denn  abgesehen  von  den  vorhin  oben  mitgetheüten 
Thatsachen  dient  zum  Beweise  der  Richtigkeit  meiner  Behauptung 
der  Umstand,  dass  es  mir  mehrmals  gelungen  ist,  Oogonien  zu 
finden,  in  welchen  die  Wand  der  Eizelle  schon  geborsten  war, 
und  doch  waren  die  durch  die  Theilung  der  Eizelle  entstandenen 
Tochterzellen  bald  alle  (Taf.  III.  Fig.  12.)  in  derselben  verblieben, 
bald  aber  sind  sie  nur  theilweise  ausgetreten,  so  dass  eine  (Taf.  IH. 
Fig.  15.)  oder  zweie  (Taf.  III.  Fig.  14.  a.  b.)  oder  auch  dreie 
(Taf.  III.  Fig.  13.)  derselben  in  der  geöffneten  Wand  der  Eizelle 
enthalten  waren.  - 

Dieses  zeigt  nun,  dass,  da  durch  diesen  Vorgang  das  Aus- 
schlüpfen der  Schwärmer  aus  der  Eizelle  sehr  erschwert  wird, 
derselbe  nicht  vortheilhaft  ist,  dass  er  also  als  eine  mit  dem 
Nutzlichkeitsprincipe  nicht  übereinstimmende  Erscheinung,  nicht 
die  typische  Einrichtung  sein  kann. 

Die  aus  der  geöfbeten  Eizelle  nicht  ausgetretenen  Schwärmer 
schrumpfen  /neistens  zusammen  und  gehen  zu  Grunde,  doch  kommt 
es  manchmal  vor,  dass  der  eine  oder  der  andere  von  ihnen  er- 
grünt  und  zu  keimen  beginnt  (Taf.  III.  Fig.  15.). 

Ich  will  hier  noch  zwei  abnorme  Erscheinungen  anführen  als 
solche,  die  mir  geeignet  erscheinen,  zwei  Angaben  Pringsheim's 
zu  erklären. 

Pringsheim  sagt  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I.  p.  57)  er  habe  an 
einigen  Oogonien  eines  —  durch  ihn  cultivirten  —  aber  aus  lauter 
weiblichen  Individuen  bestehenden  Oedogonium  die  merkwürdige 
Erscheinung  beobachtet,  dass  der  Inhalt  derselben  ohne  befruchtet 
zu  sein  sich  zu  einer  neuen  Zelle  gestaltete  und  dann  zu  einem 
dicken  starken  Faden  entwickelte. 

Dieselbe  Erscheinung  habe  ich  bei  der  hier  besprochenen 
Pflanze  ebenfalls,  und  zwar  sowohl  an  befruchteten,  wie  an  unbe- 
fruchteten Oogonien  beobachtet. 

Der  erste  Fall  tritt  ein,  wenn  der  Inhalt  der  Eizelle  dem 
Tjrpischen  Vorgang  entsprechend  mit  seiner  ganzen  Masse  auszu- 
loten beginnt,  aber  entweder  durch  das  geringe  Aufquellen  der 
Eizellenwand,  oder  aus  irgend  einem  anderen  bis  jetzt  unbekannt 
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gebliebeneo  Grand  sein  Austreten  nur  theilweise  vollziehen  kann. 
—  In  diesem  Falle  ergrünt  nun  die  ganze  Inbaltsmasse  und  indem 
sie  sich  an  ihren  ausgetretenen  Theile  theilt,  entwickelt  sie  sich 
zn  einem  ziemlich  starken  Faden. 

Dass  der  unbefrochtete   Inhalt   des   Oogoniums   ebenfalls  im 

^Stande  ist,    ausnahmsweise    sich   zu   einem  Faden  zn  entwickeln, 

folgere  ich  aus  dem  Umstände,  dass  ich  einige  ungeöffnete ,   also 

unbefruchtete  Oogonlen   gefunden   habe,   deren   Inhalt   mit   einer 

eigenen  gut  entwickelten  Zellwand  bekleidet  war. 

Die  zweite  von  Frings  heim  beobachtete  Thatsache  ist,  dass 
er  mehrmals  kleine  nur  aus  2 — 5  Zellen  bestehende  Keimpflänzchen 
gefunden  hat,  welche  abweichend  von  den  gewöhnlichen,  aus  unge- 
schlechtlichen Schwärmern  entstandenen  Pflänzchen,  eine  sehr 
breite  und  ungelappte  Basalzelle  gehabt  haben,  also  unmöglich 
aus  gewöhnlichen  Zoosporen  hervorgehen  konnten. 

Ich  glaube  nun  diese  auch  von  mir  beobachtete  Thatsache  aus 
Folgendem  erklären  zu  können. 

Es  kommt  nämlich  manchmal  vor,  dass  nachdem  der  Inhalt 
der  befruchteten  Eizelle  sich  in  vier  oder  sechs  Tochterzellen  ge- 
theilt  hat,  diese  Tochterzellen  ohne  die  Eizellenwand  durchge- 
brochen zu  haben  ergrünen;  und  ist  das  Ergrünen  schon  so  weit 
fortgeschritten,  dass  von  dem  rothen  Farbstoffe  nus  noch  einige 
Kömchen  wahrnehmbar  sind,  so  fangen  die  einzelnen  in  der  Eizelle 
noch  eingeschlossenen  Zellen  zu  keimen  an,  durchbrechen  die 
Wandung  derselben  (Taf.  III.  16. 17.)  und  entwickeln  junge  Oedo- 
gonium-Fäden,  die  wegen  ihrer  breiten  und  ungelappten  Basalzelle, 
denjenigen  von  Fringsheim  abgebildeten  Fflänzchen  (1.  c.  I. 
Fig.  20,  21.)  vollkommen  ähnlich  sehen.  —  Wohl  habe  ich  bei 
solchen  Eizellen,  bis  jetzt  nur  aus  der  obersten  Tochterzelle  einen 
aus  2—7  Zellen  bestehenden  Faden  entwickeln  (Taf.  IIL  Fig.  16.) 
gesehen,  es  ist  aber  kein  Grund  vorhanden,  welcher  der  Annahme 
entgegengestellt  werden  könnte,  dass  auch  die  übrigen  Inhals- 
Fortionen  der  Keimung  fähig  sind,  und  es  ist  auch  nicht  unmöglich, 
dass  im  Falle  dieser  Frocess  an  allen  Tochterzellen  zu  gleicher 
Zeit  eintritt,  diese  keimenden  Zellen,  die  sie  umschliessende  Wand 
der  Eizelle  durchbrechen,  oder  durchreissen,  und  sich  so  befreien 
können. 

Ueberblicken  wir  die  hier  mitgetheilten  Thatsachen,  so  lässt 
sich  das  Resultat  dieser  Untersuchungen  in  Folgendem  zusammen- 
fassen. 
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Wie  aas  dem  Gesagten  zur  Genüge  herv.orgeht^  bildet  unsere 
P&anze  durch  ihre  Entwickelungsweise  nicht  nur  eine  neue  Ent- 
wickeluBgsform ,  sondern  auch  eine  neue  Art  der  Oedogonien, 
welche,  da  ihre  Oogonien  sich  durch  einen  Querriss  mit  einen 
Deckel  öffnen,  in  dieser  Gruppe  zur  Oed.  rostellatum,  Frings.  Oed. 
ciliainm,  Frings,  und  Oedog.  compressum  Rabenhorst  gestellt  wer- 
den muss;  von  allen  diesen  lässt  sie  sich  aber  leicht  durch  die 
Art  der  Yertheilung  des  Geschlechtes  unterscheiden,  denn  während 
Oed.  ciliatum  gynandrosporisch,  die  beiden  andern  aber  rein 
monöcisch  sind,  ist  die  hier  besprochene  Pflanze  diöcisch.  Da 
aber  die  männlichen  Individuen  unserer  Pflanze  die  Eigenschaft 
besitzen  sich  zu  einzelligen  Zwergmännchen  entwickelnde  Andro- 
sporen  zu  erzeugen,  so  wird  dieselbe  hierdurch  auch  von  allen 
übrigen  diöcischen  Oedogonium-Arten  scharf  getrennt.  Um  dieser 
Eigenschaft,  wodurch  eben  diese  Pflanze  am  schärfsten  characterisirt 
wird,  Ausdruck  zu  geben,  habe  ich  diese  Art  mit  dem  Namen 
Oedogonium  diplandrum  bezeichnet. 

Die  Yertheilung  des  Geschlechtes  und  das  Verhalten  der 
Männchen  lässt  den  Entwickelungsgang  dieser  Art,  als  eine  dem 
der  gjnandrosporischen  Arten  parallele  erscheinen,  da  beide  durch 
den  gemeinsamen  Gharacter  zusammen  gehalten  werden,  dass  sie 
zur  Ausübung  der  Zeugung  vermittelnde  Individuen  die  sogenannten 
Zwergmännchen  erzeugen.  —  Aus  der  Thatsache  der  Doppel- 
männigkeit  lässt  sich  aber  nun  auch  erkennen,  dass  die  Gynandro- 
sporischen  Oedogonien  keinen  Uebergang  zu  den  diöcischen  Arten 
bilden,  sondern  jene  eigenthümliche  Form  der  Einhäusigkeit  dar- 
stellen, bei  welcher  die  Befruchtung  durch  Vermittelung  ausgeübt 
wird,  denn  offenbar  wäre  es  auf  Grund  der  Eenntniss  der  Andro- 
Sporen  erzeugenden  diöcischen  Form  ebenso  berechtigt  von  dieser 
Seite  her  den  Uebergang  zu  den  Gynandrosporischen  Arten  anzu- 
nehmen, wie  umgekehrt. 

Doch  durch  nichts  werden  nunmehr  diese  Annahmen  gefordert 
und  es  finden  beide  Entwickelungsformen  ihre  vollkommen  hin- 
reichende Erklärung,  indem  man  sie  von  dem  Standpunkte  des 
Gesetzes  der  Nützlichkeit  und  der  Anpassung  betrachtet.  Thut 
man  dies,  so  erscheint  die  Bildung  von  Androsporen,  als  eine  merk- 
würdige Anpassungs-Erscheinung,  welche  theils  als  Mittel  zur  Ver- 
meidung der  Selbstbefruchtung  theils  aber  zur  grösseren  Sicherung 
und  Begünstigung  der  Vereinigung  der  beiden  Zeugungselemente 
benützt  wird.    —    In  ersterer  Richtung  dient  sie  den  Gynandro- 
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sporisohen  OedogODien  FormeD,  während  sie  in  letzterer  Hinsicht 
sowohl  bei  diesen  als  auch  bei  der  oben  behandelten  diplandrischen 
Art  ihre  Anwendung  findet.  —  Dass  diese  Anffassang  eine  richtiiice 
ist  dafär  spricht  der  Umstand,  dass  nur  von  diesem  Standpunkte 
botrachtety  die  höchst  merkwürdige  Erscheinung  erklärlich  ist,  warum 
bei  beiden  Formen  die  Zwergmännchen  ausnahmslos  an  oder  in 
unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Oogonien  ihren  Sitz  nehmeui  nur 
auf  diesem  Wege  können  sowohl  die  für  die  Arten  characteristische 
Befestigungsart  der  Zwergmännchen,  als  ihr  Bau  und  das  Verhalten 
der  Samenkörper  während  und  nach  ihrem  Austreten,  eine  be- 
friedigende Erklärung  finden,  und  nur  so  ist  auch  ferner  die  nicht 
minder  merkwürdige  und  auffallende  Erscheinung  begreiflich,  dass  bei 
der  oben  beschriebenen  diplandrischen  Art,  die  Samenkörper  die 
Fähigkeit,  eine  laufende  Bewegung  während  ihres  Schwärmers  aus- 
zufuhren, verloren  haben;  sie  werden  dieser  Fähigkeit  verlustig, 
weil  diese  Art  der  Locomotion,  welche  hauptsächlich  dazu  berufen 
ist,  die  männlichen  Zeugungselemente  den  Oogonien  nahe  zu  bringen, 
hier  noch  durch  die  Androsporen  ausgeführt  wird. 

Betrachtet  man  das  Verhalten  des  weiblichen  Oeschlechts- 
organes,  so  findet  man  bei  ihm  in  Vergleich  zu  den  übrigen  Arten 
dieser  Gattung  auffallend  abweichende  Erscheinungen,  insbesondere 
unmittelbar  vor  und  während  des  Zeugungsactes.  —  Während  bei 
den  übrigen  Arten  nach  den  Angaben  Pringsheims  das  vor  dem 
Aufgehen  des  Oogoniums  an  einer  Stelle  angesammelte  Protoplasma 
nach  theilweiser  Entleerung  und  nach  der  Bildung  des  BeCruchtungs- 
schlauches  sich  zurückziehend  als  eine  helle  ungefärbte  Masse  ober 
den  Ghlorophyllhaltigen  Inhaltstheil  der  Befruchtungskugel  als 
vorgebildeter  „Eeimfleck*  an  der  der  OeSnuns;  des  Oogoniums 
zugekehrten  Seite  Platz  nimmt,  und  sich  erst  nach  vollzogener 
Befruchtung  mit  der  übrigen  Masse  der  Befruchtungskugel  ver- 
mischt, sehen  wir  bei  der  hier  geschilderten  Pflanze  das  vor  dem 
Oefihen  des  Oogoniums  angesammelte  Plasma,  als  eine  Art 
9 Kanalzelle*  einfach  zur  Bildung  des  Befruchtungsschlauches  ver- 
wenden, nach  welchem  Processe  es  sich  mit  dem  übrigen  Theil 
der  Befruchtungskugel  rasch  wieder  vermischt  —  Erfolgt  nun  die 
Befruchtung,  so  sehen  wir  den  Keimfleek  in  dem  Momente  auf- 
treten, in  welchem  die  Befruchtungskugel  mit  dem  Samenkörper 
in  Berührung  kommt. 

Vergleicht  man  die  beiden  Vorgänge  an  den  Eizellen  der 
Oedogonien,    während   des   Befruchtungsaktes    mit   einander,    so 
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wirft  sieb  die  Frage  von  selbst  auf,  welches  Verbalien  das  nor- 
male sei  oder  ob  beide  als  solche  betrachtet  werden  können? 

Die  einseitige  Entscheidang  dieser  Frage,  mit  einer  jeden 
Zweifel  ausschliessenden  Gewissheit  ist  meiner  anmassgeblichen 
Meinung  nach,  auf  Grand  der  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtangen 
kaam  möglieb.  —  Denn  wie  einerseits  in  allen  drei  Fällen,  in 
welchen  ich  bei  Oedogoninm  diplandram  den  Befrnchtangsakt  ge- 
sehen habe,  derselbe  aasnahmslos  unter  denselben  oben  mitge- 
tbeilten  Erscheinungen  vor  sich  ging,  ich  diesen  Vorgang  also  als 
einen  normalen  auffassen  mnss,  so  ist  es  doch  unstreitig  wahr, 
dass  dadurch  die  Möglichkeit  der  Vereinigung  der  Zeugungselemente 
unmittelbar  nach  Bildung  des  Befruchtungsschlauches  also  noch 
?or  der  Vermischung  der  Inhaltstheile  auch  bei  dieser  Pflanze  nicht 
aoBgeschlossen  ist.  Andererseits  fehlt  uns  zur  Zeit  auch  von  den 
ftbrigen  Arten  dieser  Gattung  die  Eenntniss  solcher  Thatsachen, 
<hn*ch  welche  die  Vereinigung  des  Samenkörpers  mit  der  Eizelle 
nach  der  Vermischung  der  Inhalts-Portionen  derselben,  und  die 
Bildung  des  Eeimfieckes  nach  der  oben  geschilderten  Weise  als 
eine  Unmöglichkeit  bezeichnet  werden  müsste. 

Ohne  der  Entscheidung  dieser  Frage,  —  deren  endgiltige  Lösung 
nur  auf  Grund  möglichst  zahlreicher  und  auf  alle  oder  wenigstens  auf 
die  meisten  Arten  der  Gattung  ausgedehnter  Beobachtungen  möglich 
ist  —  vorgreifen  zu  wollen,  glaube  ich  hier  an  dieser  Stelle  dennoch 
einiger  Umstände  gedenken  zu  müssen,  welche  bei  der  Betrachtung 
dieser  Verhältnisse  kaum  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen.  So 
die  Bedeutung  des  Befruchtungsschlauches.  —  Offenbar  können  wir 
den  Werth  dieses  Gebildes  nur  so  mit  Bestimmtheit  feststellen, 
wenn  wir  das  Vorhandensein  und"  den  Bau  desselben  mit  den  Er- 
scheinungen des  Befruchtungsaktes  in  Beziehung  bringen  können. 

Man  weiss,  dass  der  Befruchtungsschlauch  fast  immer  die 
Form  eines  Eegelstutzes  hat,  welcher  mit  seinem  breiten  Grunde 
der  Eizelle  aufsitzt  ^  mit  dem  oberen  Ende  aber  bis  zum  Bande 
der  Oeffnung  der  Oogonium-Wand  —  oder  auch  darüber  hinaus- 
reicht —  Wie  die  Richtung,  nach  welcher  die  Längsachse  dieses 
Gebildes  orientirt  erscheint,  bei  den  verschiedenen  Arten  der 
Oattung  eme  verschiedene  ist,  eben  so  finden  wir  eine  dem  ent- 
sprechende Verschiedenheit  in  der  Stellung  des  Loches,  welches 
siofa  an  dem  freien  Endtheile  des  Befruchtungsschlauches  vorfindet. 
—  Trotz  dieser  Verschiedenheit  der  Lage  der  Oeffnungen  der  ver- 
schiedenen Befruchtungsschläuche  stimmen  sie  doch  darin  immer 
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ein,  dass  sie  entweder  so  gestellt  sind,  dass  die  Linie,  welche 
xecbt  anf  die  Ebene  der  Oeffnung  und  durch  den  Mittelpunkt 
lelben  gehend  gedacht  wird,  in  der  Verlängerung  gegen  die 
tUe  zuf  immer  den  Mittelpunkt  jenes  Flächentheiles  der  Eizelle 
k,  welche,  umgeben  von  dem  basalen  Theile  des  Befruchtungs- 
auches  gegen  die  Oeffnung  der  letzteren  zugekehrt  ist^  oder 
1  so,  dass  die  Oeffnung  des  Befruchtungsschlauches  über  den 
ralen  Theil,  der  zu  ihr  gekehrten  Fläche  der  Eizelle  zu  stehen 
mt,  beide  also  in  ihrer  Lage  zusammen  fallen. 

Da  nun  die  Weite  der  Oeffnung  des  Befruchtungsschlauches 

den  meisten  Oedogonium -Arten  den  Querdurchmesser  der 
rmatozoen  nur  wenig  übertrifft,  ja  bei  der  oben  geschilderten 

sogar  hinter  derselben  zurückbleibt,  so  ist  es  klar,  dass  durch 
Stellung  der  Oeffnung  des  Befruchtungsschlauches  die  Bewegung 

zur  Eizelle  eintretenden  Samenkörpers  immer  so  geleitet  wird, 
3  derselbe  unfehlbar  auf  den  centralen  Theil  der  zur  geöffneten 
;e  des  Oogoniums  hingewendeten  Fläche  der  Eizelle  treffen 
s.  —  In  dieser  Einrichtung  ist  aber  auch  das  klar  ausge- 
)chen,  dass  die  Stelle,  an  welcher  die  Vereinigung  der  Zeugungs- 
Qente  vor  sich  gehen  soll,  weder  für  das  eine  noch  fär  das 
ere  derselben  gleichgiltig  sein  kann.  —  Von  diesem  Standpunkte 

betrachtet,  erscheint  die  Noth wendigkeit  der  Bildung  des 
ruchtungsschlauches  umsomehr  begründet,  je  enger  umgeschrieben 
Stelle  an  der  Befruchtungskugel  ist,  welche  zur  Aufoahme  des 
lenkörpers  dient.  —  Daraus  folgt  aber  auch,  dass,  je  ausge- 
iteter  die  zur  Aufnahme  des  männlichen  Zeugungselementes 
ignete  Fläche  der  Befruchtungskugel  ist,  in  dem  Maasse  die 
[eutung  des  Vorhandenseins*  des  Befruchtungsschlauches  noth- 
idiger  Weise  verschwinden  muss;  denn  es  ist  klar,  dass  z.  B. 
einem  Oogonium,  welches  durch  einen  beinahe  oder  ganz  um- 
wenden Querriss  sich  geöffnet  hat,  und  dabei  eine  Eizelle  besitzt, 
9en  ganze  der  Oeffnung  zugekehrte  Fläche  von  dem  Keimflecke 
genommen  wird;  der  Samenkörper  diesen  immer  finden  und 
Fen  muss  ohne  besonders  hingeleitet  zu  sein,   komme  er  sonst 

welcher  immer  Seite  des  Oogoniums  her,  nichts  steht  seiner 
einigung  mit  der  Befruchtungskugel  hinderlich  oder  benach- 
ligend  entgegen. 

Mit  der  hier  angedeuten  Bedeutung  des  Befruchtungsschlauches 
imen  übrigens  noch  Thatsachen  überein,  die  ich  hier  nicht 
rwähnt  lassen  kann. 
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So  die  auffallende  Tbatsache,  dass  bei  OedogODien,  deren 
Oogonien  sich  mit  einem  seitlichen  runden  und  meistens  kleinen 
Loche  öffiien,  das  Vorhandensein  des  Befruchtungsschlaaches  bis 
jetzt  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  —  So  ferner  die  nicht 
minder  auffallende  Erscheinung,  dass  bei  Oedogonium  diplandrum, 
wo  das  Vorhandensein  eines  vorgebildeten  Eeimfleckes  nicht  ein- 
mal angedeutet  werden  kann,  und  derselbe  erst  zu  Stande  kommt, 
nachdem  der  Samenkörper  mit  der  Eizelle  in  Berührung  kam:  die 
Grösse  des  Spermatozoons  die  Weite  der  Oeffnung  des  Befruchtungs- 
schlauches so  sehr  übertrifft,  dass  seine  Masse  durch  dieselbe 
nicht  frei  durchschlüpfen,  sondern  nur  langsam  und  nur  durch  An- 
passung seiner  Gestalt  und  Grösse  sich  hindurchdrangen  kann, 
wodurch  also  gleichsam  zur  vollständigen  Entwickelang  des  Eeim- 
fleckes Zeit  gelassen,  und  der  Samenkörper  bis  zum  geeigneten 
Zeitpunkte  der  Vereinigung  zurückgehalten  wird.  —  Endlich  stimmt 
damit  auch  noch  die  Thatsache  überein,  dass  nach  den  Beobachtungen 
Pringsheims  (1.  c.  pag.  51.  Taf.  IV.  Fig.  7.)  bei  den  von  ihm 
untersuchten  und  einen  Befruchtungsschlauch  besitzenden  Oedogonien 
der  Samenkörper  einen  Augenblick,  nachdem  er  zur  Befruchtungs- 
kagel  gelangt  ist,  dort  im  Inneren  des  Befruchtungsschlauches  in 
seiner  unveränderten  Gestalt  mit  der  Spitze  an  dem  Umfange  der 
Befruchtungskugel  hin  und  her  tastet,  seine  Vereinigung  und  Ver- 
mischung aber  mit  der  Eizelle,  — wie  Pringsheims  Zeichnungen 
zeigen  —  dennoch  nur  an  dem  centralen  Theile  des  angesammelten 
Plasmas  erfolgt. 

Nach  alledem  liegt  nun  auch  der  Gedanke  sehr  nahe,  auch 
bei  jenen  Oedogonien,  bei  welchen  nach  Bildung  des  Befruchtungs- 
schlaaches an  der  der  Oeffiiung  der  letzteren  zugekehrten  Seite 
der  Eizelle  das  sich  zurückgezogene  Plasma,  als  eine  farblose 
Masse  ansammelt,  diese  nicht  in  ihrer  ganzen  Menge  und  Aus- 
dehnung für  den  Eeimfleck  zu  nehmen,  sondern  nur  den  centralen 
Theil  derselben  als  solchen  zu  betrachten. 

Auf  Grund  dieser  Betrachtung  und  bei  Vergleichung  des  Ver- 
haltens beider  Zeugungselemente  im  Augenblicke  des  Zeugungs- 
actes  bei  den  verschiedenen  Oedogonien  scheint  es  uns  nun  nicht 
unmöglich,  die  oben  hervorgehobene  Verschiedenheit  des  Verhaltens 
der  Eizellen  auszugleichen,  und  beide  Vorgänge  mit  einander  in 
Einklang  zu  bringen. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  es  denn  kommt,  dass  der  auf  den 
ausgebreiteten  plasmatischen  farblosen  Inhaltstheil  der  Eizelle  ge- 
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langte  Samenkörper  sich  doch  nicht  sofort  mit  der  Masse  desselben 
vermischt,  sondern  früher  noch  —  wenn  anch  nur  durch  eine  sehr 
kurze  Zeit  —  an  der  Oberfläche  der  Befruchtungskugel  verweilt: 
so  scheint  dieses  Verhalten  des  Spermatozoons  mit  der  durch  die 
enge  Oeffiiung  des  Befruchtungsschlauches  bewirkten  Verzögerung 
des  Eintretens  des  Samenkörpers  bei  Oedogonium  diplandrum  zu- 

1^  sammen  zu  fallen.  —  Wie  nun  aber  einerseits  bei  dieser  Pflanze 

der  Samenkörper  nachweislich  und  sichtbar  zu  Gunsten  der  Bildung 
des  Eeimfleckes  in  seinem  Vordringen  zur  Eizelle  zurückgehalten 
wird:  so  erscheint  anderseits  die  Annahme  ftir  die  übrigen  Oedo- 

^  gonien  nicht  ganz  unberechtigt,  dass  bei  ihnen  das  herumtastende 

Verweilen  des  Samenkörpers  auf  der  Oberfläche  der  Befruchtungs- 
kugel so  lange  fortdauert,  bis  die  angesammelte  plasmatische  Masse 

w  an  einer  Stelle  eine  solche  Veränderung  erleidet,   welche  sie  zur 

Aufnahme  des  Samenkörpers  geeignet  macht. 

^"  Wenn  nun  dieser  Gedankengang  ein  richtiger  ist,   so  ist  es 

auch  ersichtlich,  dass  da  die  Vermischung  der  beiden  Zeugungs- 
elemente an  dem  centralen  Theile  der  nach  der  Oeffhung  des  Be- 
fruchtungsschlauches schauenden  Fläche  der  Befruchtungskugel  er- 
folgt, auch  jene  Veränderung  in  dem  Plasma,  welche  die  Aufnahme 
des  Samenkörpers  ermöglicht,  an  derselben  Stelle  stattfinden  muss. 
^  Nach  dem  Gesagten  ist  es  aber  auch  klar,  dass  jen^  veränderten 

Stelle,  seiner  Lage  und  seiner  Verrichtung  nach  —  wenn  man  die 

^  Erscheinungen  von  dieser  Seite  her  betrachtet  —  kaum  eine  andere 

^  .  Bedeutung  als  die  des  Keim-  oder  Empfängnissfleckes  zugeschrieben 

werden  kann. 

Allerdings  verbleibt  der  Unterschied  unter  den  Befruchtungs- 
kugeln, dass  bei  den  einen  die  nach  der  Bildpng  des  Befruchtungs- 
schlauches sich  zurückziehende  Plasmatische  Masse  sofort,  bei  den 
andern  dieselbe  erst  nach  der  Vereinigung  mit  dem  Samenkörper 

^'  sich  mit  dem   übrigen  Inhalte  vollständig  vermischt.  —  Bei  der 

Annahme  der  Richtigkeit  der  oben  kurz  auseinandergelegten  An- 
schauung aber  erscheint  die  Bedeutung  dieses  Unterschiedes  im 
Verhalten  der  Eizellen  als  eine  untergeordnete,  und  als  eine  solche, 
welche  theils  in  der  Menge  des  zur  Bildung  des  Befioichtungs- 
schlauches  ausgeschiedenen  und  verwendeten  Plasmas,  theils  aber 
auch  in  dem  raschen  oder  sehr  langsamen  Vorgang  der  Wieder- 
vereinigung seine  Erklärung  finden  könnte. 
/  Da  nun  durch  Oedogonium  diplandrum  das  erste  Beispiel  der 

Bildung  des  Empfängniss-Fleckes  in  dem  Momente  des  Befruchtungs- 
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actes  geliefert  ist,  so  ist  es  nun  noch  mit  grösserer  Wahrschein- 
lichkeit anzanehmen,  dass  jene  Eizellen,  bei  welchen  der  vorge- 
bildete Eeimfleck  bis  jetzt  nicht  aufgefunden  oder  nachgewiesen 
ist,  sich  in  Bezog  der  Bildung  desselben  der  erwlihnten  Pflanze 
entsprechend  verhalten  werden. 

Was  das  Verhalten  der  befrachteten  Eizelle  nach  dem  Verlaufe 
der  Bnhezeit  anbelangt,  so  sind  bei  Oedogonium  nur  zwei  Momente 
des  Entwickelnngsganges,  in  welchen  diese  Gattung  sich  von  Bul- 
bochaete  abweichend  verhält  —  nämlich  in  der  Daner  der  Buhe- 
zeit  der  Schwärmsporen  bildenden,  aus  der  Eizellen  wand  ausge- 
tretenen Mntterzelle,  und  in  der  Theilungsweise  derselben. 

Während  bei  Bulbochaete  der  ausgeschlüpfte  Inhalt  der  be- 
fruchteten Eizelle  mehrere  Stunden  hindurch  unverändert  in  Buhe 
verbleibt,  beginnt  die  Zerstückelung  des  Inhaltes  bei  Oedogonien 
schon  nach  Verlauf  ^—1  Minute  nach  dem  Austreten  desselben. 

Bei  der  Bildung  der  Schwärmsporen  finden  wir  ebenfalls  ein 
abweichendes  Verhalten;  denn  während  bei  Bulbochaete  der  Inhalt 
der  Mutterzelle  ^ur  Anlegung  der  Schwärmer  sich  in  drei  mit- 
einander parallel  laufenden  die  Längsachse  der  sich  theilenden 
Zelle  senkrecht  schneidenden  Ebene  theilt,  wird  die  Zerstückelung 
bei  Oedogonium  so  vollzogen,  dass  nach  den  zwei  ersten  mit- 
einander und  mit  dem  Querdurchmesser  parallel  laufenden  Theilungen 
eine  dritte  Theilung  am  mittleren  Inhaltsstttcke  erfolgt,  deren 
Sichtung  die  zwei  vorigen  Theilungsebenen  senkrecht  schneidet 
also  auch  mit  dem  Längsdurcbmesser  der  Zelle  parallel  läuft. 

Ans  den  eben  mitgetheilten  Thatsachen  ist  es  auch  zu  ersehen, 
dass  sowohl  die  Viertheilung  der  Eizelle  noch  innerhalb  ihrer 
Wandung,  als  auch  jener  von  Cleve  angegebene  Vorgang,  nach 
welcher  die  ans  der  Eizelle  entstandenen  Schwärmer  secundäre 
Schwärmer  bilden,  als  abnormale  Vorgänge  aufzufassen  sind. 


Erklärung  der  Figuren. 
Tafel  I. 

Die  Figuren  5  und  15  sind  bei  100-  die  übrigen  Figuren  aber  alle 
bei  456maiiger  Vergrosserung  gezeichnet 

F  ig.  1.    Stock  eines  Weibchens  mit  zwei  in  Entwickelnng  begriffenen  Oogonien. 

Fig.  2.  Stück  eines  Minnchens,  mit  hohen  und  niedrigen  Antheridienzelien, 
aa  dem  unteren  Ende  des  Fadens  ist  der  Chlorophyll  schon  Terschwunden,  dagegen 
hat  eich  der  Inhalt  bhss  orangegelb  gefiU'bt 
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Fig.  3.  Stack  eines  geschlechtslosen  Individuums,  mit  einer  eben  austretenden 
Zoospore. 

Fig.  4.  a.  Zoospore  während  des  Schw&rmens,  b.  ein  einzelliges,  c.  ein  zwei- 
zeiliges junges  Keimpflänzchen. 

Fig.  5.  Zwei  junge  Pflanzen,  von  denen  die  Gliederung  des  Fadens  klar  zu 
sehen  ist  a  ist  ein  Weibchen ;  von  b  war  zu  dieser  Zeit  noch  nicht  zu  bestimmen, 
ob  es  sich  zum  Männchen  oder  zu  einer  geschlechtslosen  Pflanze  entwickeln  wird. 

Fig.  6.  7.  8.  Vollkommen  entwickelte  Oogonien.  6.  unmittelbar  vor  der 
Geschlechtsreife,  7  und  8  sind  geschlechtsreif  und  befinden  sich  unmittelbar  vor  der 
Oeflfhung  ihrer  Wandung  und  der  Bildung  des  Befruchtungsschlauches. 

Fig.  9.  10.  Geöffnete  Oogonien.  Austritt  eines  Theiles  des  angesammelten 
Plasmas  und  Bildung  des  Befruchtungsschiauches  m.  m.  m.  Zwergmännchen. 

Fig.  11.  12.  Das  Austreten  der  Androsporen,  in  Fig.  11  aus  einer  niedrigen, 
in  Fig.  12  aus  einer  hohen  Antheridienzelle ;  man  sieht  bei  a.  b.  c  d.  das  Aus- 
schlüpfen des  Inhaltes  in  den  aufeinanderfolgenden  Momenten  des  Austretens. 

Fig.  13.    Androsporen  während  des  Schw&rmens. 

Fig.  14.  Ein  Oogonium  mit  befruchteter  und  rothgewordener  Eizelle.  S  ein 
Samenkorper,  welcher  durch  die  Oeffiiung  des  Oogoniums  seine  Mundstelle  hinein- 
streckte, da  er  aber  keine  weiche  plasmatische  Masse  vorfand,  welche  ihn  fest- 
halten hätte,  zog  er  sich  zurück  und  setzte  sein  Sdiwärmen  fori 

Fig.  15.  Ein  Oogonium  von  Zwergmännchen  mm.  umgeben  (ein grosser  Theil 
der  auf  diesem  Oogonium  sitzenden  Zwergmännchen  wurde  bei  der  Zeichnung  weg- 
gelassen). 

Tafel  II. 

Fig.  16  ist  bei  250-,  die  übrigen  Figuren  alle  bei  466maliger  Vergr. 

gezeichnet. 

Fig.  1.  Ein  Zwergmännchen  während  der  Bildung  der  Samenkorper,  bei  v  ist 
der  farblose  Plasmastreifen  zu  sehen,  welcher  die  Theilungsebene  anzeigt 

Fig.  2.  3.  Zwergmännchen  während  des  Austretens  der  Samenkorper.  Fig.  2 
a.  b.  c.  d.  stellt  die  verschiedenen  Momente  des  Ausschlüpfens  des  oberen  Samen- 
korpers  dar,  während  in  Fig.  3  a.  b.  c  das  Austreten  des  unteren  Samenkörpers 
abgebildet  ist 

Fig.  4.    Freigewordene  Samenkörper  während  ihres  Schwärmens. 

Fig.  5  und  8.  15.  Geöffnete  Oogonien  unmittelbar  vor  dem  Vorgänge  der 
Befrachtung  mit  zur  Anfiiahme  des  Samenkörpers  fertigen  Befruchtungskugeln;  an 
der  der  Oeffhung  des  Befruchtungsschlauches  zugekehrten  Seite  derselben  ist  der 
schmale  Hautschichtähnliche  Plasmastreifen  zu  sehen.  M,  m,  m.  offene  Zwerg- 
männchen in  Fig.  5  sind  in  beiden  Zwergmännchen  die  unteren  Samenkörper  noch 
enthalten,  während  dieselben  in  Fig.  8  beide  schon  leer  sind.  S,  s,  s.  freie  Samen- 
körper, welche  in  einer  zuckend-zitternden  Bewegung  begriffen  sind  und  die  Oelfiiung 
des  Befrachtungsschlauches  suchen.  In  Fig.  15  ist  die  Oefihung  des  Befrachtungs- 
schlauches zu  sehen. 

Fig.  6.  7.  10—14.  Befrachtungs- Vorgang  an  den  in  Fig.  5  abgebildeten 
Oogonium.  Fig.  6.  Ausschlupfen  des  unteren  Samenkörpers  mit  nach  unten  ge- 
richteter Mundstelle y  nach  dem  Austreten  kam  er  in  dieselbe  Lage,  in  welcher  in 
Fig.  8  der  über  der  Oeffhung  des  Befruchtungsschlauches  befindliche  Samenkörper 
abgebildet  ist  Nach  zwei  drei  Zuckungen  fand  er  die  Oeffiiung  des  Befruchtungs- 
schlauches. Fig.  7  zeigt  wie  derselbe  die  Mundstelle  vorschiebend  eintritt,  mit  der 
Befruchtungskugel  in  Berührung  kommt  und  an  der  letzteren,  in  diesem  Momente 
an  der  Berühningsstelle  der  helle  grosse  Keimfleck  (k)  plötzlich  erscheint.    In 
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Fig.  10  ist  der  Samenkorper  zum  grosseD  Theile  schon  innerhalb  des  Oogoniums, 
es  zeigt  sich  auch  schon  der  Beginn  der  Vereinigung  der  Zengungselemente ;  in 
Fig.  11  ist  der  Samenkorper  schon  ganz  im  Befrnchtongsschlauche,  er  sitzt  und  ist 
ausgebreitet  auf  dem  Keimflecke  wo  auch  seine  Yerscbmeizung  nur  langsam  fort- 
schreitet bis  er  sieh  mit  seiner  ganzen  Masse  in  die  der  Befruchtongskugel  vertieft 
(Fig.  12)  und  nun  mehr  nur  durch  seine  abweichende  F&rbung  kenntlich  ist  Indem 
nun  die  Vermischung  der  beiden  Zeugungselemente  fortschreitet,  verschwindet  lang- 
sam auch  die  letzte  Spur  des  Samenkorpers  (Fig.  13)  und  in  kurzer  Zeit  darauf 
erscheint  die  Eizelle  schon  mit  einer  yollstandig  ausgebildeten  Membran  umhüllt 
(Fig.  14). 

Fig.  9  ist  das  in  Fig.  8  abgebildete  Oogonium  in  dem  Momente,  in  welchen 
der  oberhalb  der  Oeffiiung  des  Befruchtungsschlauches  gewesene  Samenkorper  mit 
der  Befrachtungskugel  in  Berührung  kam,  und  an  letzterer  der  Keimfleck  aufge- 
treten ist 

Fig.  16.    Ein  Oogonium,  dessen  Inhalt  sich  zu  einem  Faden  entwickelt  hat 

Tafel  m. 

Alle  Figuren  bei  456maliger  Yergrosserung  gezeichnet. 

Fig.  1 — 4.  Aosschlfipfen  des  Inhaltes  der  befruchteten  Eizelle  nach  dem  Yer- 
lanfe  der  Ruhezeit. 

Fig.  5.  a  die  ausgetretene  nackte  Zelle,  an  einzelnen  Stellen  erscheint  bereits 
das  Chlorophyll,  (b.  das  entleerte  Oogonium). 

Fig.  6,  Der  ausgetretene  Inhalt  der  Eizelle  in  dem  Momente,  wo  auf  seiner 
Oberfl&cbe  die  zarte  Zellstoflhnlle  auftritt,  und  seine  Zerstückelung  anföngt  Die 
Einschnürung  geschieht  in  zwei  mit  einander  parallel  laufenden  und  die  L&ngsachse 
der  Zelle  rechtwinklig  schneidenden  Ebenen,  wodurch  der  Inhalt  derselben  in  drei 
übereinandergelegene  Theile  a,  b,  c.  zerfiUlt 

Fig.  7«  Wie  vorige,  aber  die  Einschnürung  ist  weiter  fortgeschritten  und  die 
Hülle  (h)  bat  sich  erweitert 

Fig.  8.  9.    Zerstückelung  der  mittleren  Inhaltsparthie  der  sich  theilenden  Zelle. 

Fig.  10.  Die  fertigen  Schwärmer  in  der  erweiterten  Hülle  schwärmend.  10  b 
frvigewordener  Schwärmer. 

Fig.  11.  a,  b.  der  Inhalt  hat  sich  nur  in  drei  Parthien  getheiit  12  b.  die 
ungeUieilt  gebliebene  Parthie  desselben  als  grosser  Schwärmer. 

Flg.  12—15.  OogonJen,  in  welchen  der  Inhalt  der  Eizelle  noch  vor  ihrem 
Austreten  in  4  Theile  getheiit  war,  bei  Fig.  12  sind  alle  4  Inhaltstheile  in  der 
Höhlung  der  geoi&ieten  Oospore  verblieben  und  zusammengeschrumpft,  in  Fig.  13 
ist  einer,  in  14  a  und  b  sind  zwei  und  in  Fig.  15  drei  Inhaltstheile  ausgetreten  und 
haben  Zoosporen  gebildet,  in  Fig.  15  ist  der  zurückgebliebene  Inhaltstheil  ergrünt 
und  hat  gekeimt 

Fig.  16.  Der  Inhalt  der  Eizelle  theilte  sich  in  4  Parthien,  alle  viere  ergrünten 
beinahe  vollständig,  der  oberste  Inhaltstheil  trieb  einen  Schlauch,  womit  die  Bildung 
eines  neuen  Fadens  begonnen  war. 

Fig.  17.  Der  Inhalt  der  Eizelle  hat  sich  in  sechs  Theile  getheiit;  alle  sind 
k>einahe  vollständig  ergrünt 

Fig.  18.    Ein  Schwärmer  in  Ruhe  gekommen;  im  Anfange  der  Keimung. 

Fig.  19.  Junge  Keimpflänzchen,  in  dessen  Inhalte  noch  zerstreute  rothe 
Farbkorperoben  zu  sehen  sind. 
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rntersuchnngen  über  die  Diffasion  der  atmosphärischen 
Gase  und  die  Gasansscheidnng  nnter  yerschiedenen 
Belenchtnngsbedingnngen. 


(BescbluBS.) 

Von  Dr.  N.  J.  C.  Müller. 

Prir.  Doc.  der  Botanik  in  Heidelberg. 


Wenn  wir  eine  lebende  Wasserpflanze  Gasblasen  ausscheiden 
)hen,  so  wissen  wir,  dass  mehrere  Ursachen  diese  Erscheinung 
)ryorrufen  können.  Es  kann  eine  Temperaturdifferenz,  es  kann 
ne  chemische  Differenz  und  endlich  eine  Wirkung  des  Lichtes 
lin,  und  zwar  kann  jede  einzelne  dieser  Ursachen  auf  eine  längere 
eit  die  Entbindung  der  Gasblasen  bewirken.  Man  glaubte,  dass 
5r  Diffusionsstrora,  welcher  durch  das  Entweichen  von  Gasblasen 
1  der  Wasserpflanze  kenntlich  ist,  allein  abhängig  sei  vom  Licht 
id  schloss  einerseits^  dass  aus  der  Quantität  und  Qualität  des 
itbundenen  Gases  auf  die  Intensität  der  Lichtwirkung  zurückge- 
ihlossen  werden  könnte.  Andererseits  glaubte  man,  dass  wenn 
'asserpflanzen  nach  vorhergegangener  Insolation  noch  im  Dunkeln 
ngere  Zeit  Gasblasen  entlassen,  dass  dann  ein  Theil  der  chemischen 
pannkraft  des  Lichtes  gewissermaassen  aufgespeichert  sei,  welcher 
kchträglich  noch  verbraucht  werden  könne  um  Sauerstoff  aus  der 
Ds  herauszulösen. 

Die  Irrigkeit  beider  Folgerungen  ist  leicht  experimentell  zu 
weisen.  Tritt  Gas  aus  der  Pflanze  aus  so  musste  es  selbstver- 
ändlich  vor  dem  Austritt  unter  höherem  Druck  gestanden  haben. 

Diese  nöthige  höhere  Pressung  der  in  den  Binnenluftränmen 
ithaltenen  Gase  tritt  nun  im  Lichte  und  im  Dunkeln  ein: 

1)  Wenn  die  Wasserpflanze  aus  einem  kälteren  Wasserreservoir 
ein  wärmeres  gebracht  wird;  oder  wenn  das  Wasserreservoir 
rch  eine  äussere  Wärmequelle  rasch  erwärmt  wird. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Untersachungen  über  die  Diffusion  der  atmosphärischen  Gase  etc.  37 

2)  Wenn  die  Pflanze  aus  einem  Kohlensäurearmen  in  ein 
Kohlensäurereiches  Wasser  verbracht  wird. 

3)  Wenn  die  Pflanze  aus  einem  Ort  der  tiefer  unter  dem 
Niveau  der  Wasserfläche  nach  einem  Ort  der  weniger  tief  unter 
diesem  liegt,  verbracht  wird. 

Ausserordentlich  lebhaft  wird  die  Gasentbindung  im  Experiment 2 
selbst  bei  vollständiger  Ausschliessung  des  Tageslichtes. 

Nach  den  Absorptionsgesetzen  fiir  Gase  ist  dies  leicht  zu  be- 
greifen und  die  Wechselwirkung  der  Gase  einer  Zelle  mit  dem 
Gas  der  Atmosphäre  kann  leicht  an  künstlichen  Zellen  demonstrirt 
werden. 

Entweicht  im  Experiment  2  Gas,  so  ist  damit  nachgewiesen, 
dass  dasselbe  in  der  Pflanze  chemisch  anders  beschaffen  sein 
musste  als  das  Gas  im  Wasser  und  zwar  musste  das  letztere  in 
der  Pflanze  löslicher  sein  als  ersteres.  Nach  dem  Gesetz  der 
partialen  Pressung  löst  die  Pflanze  dann  mehr  Kohlensäure  wie 
Sauerstoff  und  Stickstoff.  Diese  entweichen  in  die  Intercellular- 
räume  und  erzeugen  dort  den  höheren  Druck,  welcher  nöthig  ist 
zum  Austreiben  der  Blasen.  Die  Blasenentbindung  unterbleibt 
daher  so  wie  die  Gase  in  der  Pflanze  und  im  Wasser  gleiche 
chemische  Zusammensetzung  haben. 

Der  Druck  wird  also  im  Inneren  einer  Zelle  erhöht,  wenn 
dieselbe  ein  Gas  enthält,  welches  in  der  Membran  unlöslicher  ist 
wie  das  Gas  ausserhalb  der  Zelle.  Der  Druck  wird  im  Innern 
der  Zelle  vermindert,  wenn  ein  Gas  in  ihr  enthalten  ist,  welches 
in  der  Membran  löslicher  Ist  als  das  Gas,  welches  die  Zelle  um- 
sptlU.  Das  Intercellularraumsystem  ist  unsere  Gaszelle,  welches 
von  wasserreichen  Membranen  umgeben  ist. 

Eine  Seifenblase  ist  eine  solche  Zelle  mit  noch  wasserhaltiger 
Membran.  Ich  konnte  einen  Seifenblasenapparat  herstellen  ver- 
mittelst dessen  die  Blasen  unter  demselben  Druck,  derselben 
Temperatur  einmal  mit  Wasserstoff,  das  anderemal  mit  Kohlensäure 
gefUlt  werden  konnten,  so  aber,  dass  die  äussere  Fläche  der  Blase 
Ton  der  Atmosphäre  umspült  war.  Das  Verhalten  dieser  Blasen 
ist  sehr  lehrreich.  Die  Wasserstoffblase  dehnt  sich  aus  und  platzt 
sehr  bald.  Die  Kohlensäureblase  dagegen  verkleinert  sich  unter 
dem  Auge  des  Beobachters,  sie  sinkt  immer  mehr  zusammen  ohne 
xo  platzen.  An  beiden  Erscheinungen  war  aber  nicht  der  Druck 
deg  Oasentbindungsapparates  schuld,  denn  der  Apparat  war  so 
beschaffen,  dass  die  geschlossene  und  mit  einem  genau  bestimmten 
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Yolam  gefüllte  Seifenblase  durch  einen  Hahn  vom  Entbindongs- 
gefäss  abgeschlossen  werden  konnte.  Da  wir  wissen,  dass  die 
Wasserstoffseifenblase  eine  Zelle  ist,  d^en  Inhalt  in  der  Membran 
weniger  löslich  ist,  wie  die  Gase  der  Atmosphäre,  welche  an  sie 
grenzen  und  beobachten,  dass  eine  solche  Zelle  sich  ausdehnt, 
so  müssen  wir  schliessen,  dass  mehr  Sauerstoff  oder  Stickstoff  in 
sie  eindringt  als  Wasserstoff  herausgeht,  wodurch  der  Druck  im 
Innern  vermehrt  wird.  Bei  der  Eohlensäureseifenblase  hingegen 
ist  das  Yerhältniss  umgekehrt;  der  Inhalt  löst  sich  sehr  viel  rascher 
in  der  Membran  (und  dampft  an  der  Aussenseite  ab),  wie  die 
Sauerstoff-  oder  Stickstofftheilchen.  Die  Eohlensäureblase  wird 
comprimirt. 

Ich  konnte  weiter  dadurch,  dass  ich  lebende  Pflanzenblätter 
mit  2  Recipienten  verband,  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  der 
Druck  da  immer  am  grössten  wird,  wo  dasjenige  Gas  befindlich 
ist,  welches  sich  am  schwersten  in  der  Pflanze  löst.  Bei  der  Land- 
pflanze ist  nun  der  Process  insofern  verwickelter  als  jede  Tempe- 
raturdifferenz auch  eine  Aenderung  der  Spaltöffnungen  mit  sich 
bringt.  Sind  aber  alle  Spalten  geschlossen,  so  hängt  die  Diffnsions- 
bewegung  lediglich  von  dem  Absorptionscoefficionten  ab.  Bringen 
wir  z.  B.  einen  Recipienten  mit  Kohlensäure  an  den  Blattstiel, 
während  die  Blattfläche  sich  in  einem  zweiten  Recipienten  mit 
atmosphärischer  Luft  oder  Wasserstoff  befindet  und  verbinden  wir 
beide  mittelst  eines  Differenzenmanometers,  so  wird  sich,  wenn 
die  Spalten  geschlossen  sind  eine  Druckdifferenz  herstellen,  so  dass 
der  Druck  im  Sauerstoff-  oder  Stickstoff-  oder  Wasserstoffrecipienten 
grösser,  der  im  Kohlensäurerecipienten  kleiner  wird,  dies  tritt  auch 
ein,  wenn  wir  die  Recipienten  bezogen  auf  den  Blattstiel  ver- 
tauschen. Damit  ist  dann  die  Identität  des  Vorganges  mit  den 
Erscheinungen  an  der  Seifenblase  nachgewiesen. 

Die  Druckdifferenzen,  welche  sich  auf  diese  Weise  herstellen 
werden  nur  sehr  langsam  ausgeglichen.  Da  nun  die  chemische 
Differenz  des  ausgeschiedenen  Gasgemisches  die  Ursache  oder  Folge 
der  Druckdifferenz  ist,  so  ist  klar,  dass  wir  manchmal  lange  Zeit 
nach  der  Insolation  grüner  Pflanzen  im  Dunkeln  noch  eine  Nach- 
wirkung des  Sonnenlichtes  beobachten  können,  die  wir  nicht  einer 
Aufspeicherung  von  chemischer  Spannkraft  zuschreiben  dürfen. 

Nach  den  im  früheren  Abschnitt  dieser  Untersuchungen  dar- 
gelegten Resultaten  wird  es  von  Interesse  sein  das  Gasmoleoül 
zu  verfolgen,  wenn  es  auf  die  Oberfläche  eines  Blattes  trifft.    Wir 
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denken  uns  einen  chemischen  Process  in  Folge  der  Lichtwirkung 
ausgeschlossen,  dann  wird  eine  Druckdifferenz  in  dem  Apparat 
Taf.  V.  d.  Jahrb.  Bd.  VIII.  sich  mehr  oder  weniger  rasch  aus- 
gleichen je  nachdem  die  Spalten  geschlossen  oder  offen  sind. 

Wir  sind  nun  im  Stande  mit  dem  Apparat  die  Wirkung  einer 
Schwankung  des  Barometerstandes  nachzuweisen,  indem  wir  den 
Stempel  D  aus  oder  einziehen. 

Aus  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  und  dasselbe  Gas 
dabei  durch  ein  Blatt  fliesst,  lässt  sich  aber  nicht  auf  die  Stellung 
der  Spaltöffnungen  schliessen,  vielmehr  muss  man  verschiedene 
Gase  oder  Gemenge  für  einen  Temperatui'zustand  des  Blattes  dem- 
selben Experiment»  unterwerfen.  Zu  dem  Behufe  wird  der  Reci- 
pient  B  Bd.  VIII.  Tafel  V.  so  eingerichtet,  dass  die  Atmosphäre 
durch  Kohlensäure  und  Wasserstoff  verdrängt  werden  kann. 

Die  Zeiten  fär  den  Durchtritt  (in  Mittel werthen)  gleicher 
Volume  verschiedener  Gase  unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleicher 
Temperatur,  für  den  Fall,  dass  der  Barometer  sinkt  oder  steigt, 
verändern  sich  nun  fortwährend  mit  der  Tageszeit.  Die  folgenden 
Versuche  werden  dies  veranschaulichen. 

Ich  bemerke  indess  vorher,  dass  die  Bahnen  des  Gasmolecüls 
aus  dem  einen  in  den  andern  Recipienten  verschiedene  sind  und 
zwar  kann  in  gerader  Linie  dasselbe  aus  dem  Recipienten  B 
nach  A  gelangen,  ohne  den  Anziehungskräften  der  nassen  Membran 
ZQ  unterliegen. 

Ein  solches  Molecul  tritt  in  einen  grossen  Intercellularraum 
am  Blattstiel  ein  und  durchläuft  ein  Labyrinth  von  GaserfttUten 
Räumen,  um  durch  die  Spalten  auszutreten.  Ein  anderes  Molecul 
kann  aber  wie  aus  der  Histiologie  des  Blattes  erhellt,  gleich  im 
Beginn  seiner  BahQ  in  eine  Membran  eintreten  und  sich  stetig 
durch  Wasser  bewegen  um  an  der  Blattoberfläche  abzudampfen. 

Ein  drittes  geht  abwechselnd  durch  die  Zellflüssigkeit  und 
durch  gaserfüUte  Intercellularräume. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  Blatt  sich  einmal  mehr  wie 
ein  trockener  Sypspfropf,  (wenn  nämlich  alle  Spalten  offen  sind)', 
ein  andermal  mehr  wie  eine  Seifenblase  verhalten  wird,  in  Hinsicht 


1)  Bringen  wir  im  Gegensatz  zu  dem  Experiment  mit  der  Seifenblase  in  2  gleiche 
Glasröhren,  welche  an  einem  Ende  mit  Gjpsstuck  verschlossen  am  andern  offen  sind, 
Kohlensiuire  in  die  eine,  Wasserstoff  in  die  andere  und  tauchen  die  offenen  Enden 
in  Wasser,  so  steigt  das  Wasser  in  der  Wasserstoffiröhre,  in  der  Kohlens&urerohre 
smkt  es. 
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~"echsel Wirkung  zwischen  den  chemisch  differenten  Gasen  der 
Recipienten.  Niemals  aber  wird  einer  der  Vorgänge  allein 
nmen.  Deshalb  verhalten  sich  die  Dorchgangszeiten  gleicher 
e  von  Kohlensäure,  Sauerstoff,  Wasserstoff  unter  gleichem 
nicht  wie  nach  dem  Oraham'scben  Gesetz  gefordert  wird 
tanchmal  nicht  so  wie  nach  dem  Vorgang  in  der  Seifenblase 
thet  werden  könnte.  In  allen  nachfolgenden  Untersuchungen 
ällt  auf,  dass  die  Kohlensäure,  ein  weniger  diffusibles  aber 
;s8er  leicht  lösliches  Gas,  am  raschesten  das  Blatt  durch- 
rt. 

Versuch  I. 

in  Blatt  von  AUium  altaicum  wird  in  den  Becipienten  A. 
T.  befestiget  und  die  Durchgangszeiten  für  eine  Barometer- 
nkung  von  5  mm.'  Quecksilber  bestimmt  fär: 

Durchgangszeit. 
Atmosphäre    237. 
Kohlensäure     85. 
Am  Abend  nm  7  Uhr  bei  22^  G. 

Durchgangszeit. 
Atmosphäre     60. 
Kohlensäure     54. 
Am  Mittag  des  andern  Tages  bei  28^  0. 

Versücli  n. 

in  anderes  Blatt  wird  unmittelbar  nach  dem  Abschneiden  bei 
auf  die  Durchgangszeiten  am  Abend  um  8  Uhr  bei  22^  C, 

n  am  andern  Morgen  7  Uhr  und  am  Abend  desselben  Tages 
untersucht. 


Zeit  Abends. 

Zeit  andern  Morgen. 

Zeit  am  Abend. 

losphäre      130 

270 

247 

ilensäure     105 

150 

148 

Versuch  HI. 

Blätter  von  Allium  altaicum  wurden  vergleichsweise  unter- 
Eines  am  Nachmittage   um  3  Uhr  an  einem  wolkenlosen 
lei  29^  C  am  Beete.    Es  wird  eine  Schwankung  von  10  mm. 
Silber  am  Barometerstand  angewandt. 
Durchgangszeit. 
Atmosphäre     252. 
Kohlensäure    142. 
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Die  Oberfläche  dieses  Blattes  ist  4625  ü  mm.  Die  Zahl  der 
Spalten  nach  Mittelwerthen  berechnet  ist  etwa  eine  Million.  Das 
Effasionsareal  derselben  würde  in  der  Offenstellung  69  D  mm.  be* 
tragen. 

Das  2.  Blatt  wird  Nachts  um  12  Uhr  vom  Freilandbeet  ge- 
nommen bei  einer  Temperatur  von  10^  C.    Die  Durchgangszeiten 
verhalten  sich,  bei  derselben  Barometerschwankung: 
Atmosphäre     590. 
Kohlensäure    242. 
Wasserstoff      235. 
Trotzdem  dieses  Blatt  eine  Oberfläche  von  6127  D  mm.  und 
etwa  anderthalb   Millionen  Spalten  besass,   deren  Effusionsareal 
91,9  D  mm.  in  der  Offenstellung  betragen  würde. 

Dasselbe  Blatt  bleibt  nun  von  Nachts  12  Uhr  bis  andern  Tages 
10  Uhr  im  Becipienten  bei  einer  Temperatur  von  20^  C.  und  es 
ergeben  sich  dann  für  die  gleiche  Barometerschwankung  folgende 
Zeiten: 

Kohlensäore    42.5. 
Atmosphäre     57.5. 
Wasserstoff     40.0. 
Dieser  Versoch  zeigt  am  anschaulichsten,   in  welcher  Weise 
die  Temperatur  die  Stellung  der  Spalten  bestimmt. 

Versuch  IV. 

An  einem  regnigten  kalten  Maitag  ( Temp.  am  Beet  12^  C.) 
wird  ein  4284  D  mm.  grosses  Blatt  in  den  Recipienten  gebracht 
und  zeigte  folgende  Durchgangszeiten  für  eine  Barometerschwankung 
von  5  mm.  Quecksilber. 

Nachmittags  4  Uhr.    Abends  10  Uhr.    Nächsten  Morgen  9  Uhr. 
Atmosphäre  555  220  192 

Kohlensäure         277  130  140 

Wuserstoff  395  142  175. 

Die  Temperatur  im  Becipienten  war  18^  G. 

Die  grössere  Diffusibilität  der  Kohlensäure  zeigt  uns  also,  dass 
ein  gaserfollter  Intercellularraum  sich  ganz  ähnlich  verhält  wie  die 
Seifenblase. 
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Beziehungen  zwischen  Assimilation,  Absorption  und 
Fluorescenz  im  Chlorophyll  des  lebenden  Blattes. 


In  der  neueren  Literatur  über  das  Chlorophyll  sind  die  Unter- 
suchungen von  Askenasy,  Hagenbach,  Timirjaseff,  Lommel 
die  hervorragendsten.  Ich  habe  schon  in  einer  früheren  Notiz 
darauf  hingewiesen,  dass  sich  bezüglich  der  Absorption  die  Angaben 
Hagonbachs  und  Timirjaseffs  sehr  vollständig  decken  und 
etwas  von  denen  Askenany's  abweichen.  Erst  nachdem  diese 
Notiz  fortig  gedruckt  war,  gelangte  ich  in  den  Besitz  einiger 
wichtigen  Untersuchungen  Lommels. 

Herr  Lommel  hat  die  Fluorescenzphänomene  einer  eingehen- 
den Untersuchung  unterworfen  und  eine  neue  Theorie  derselben 
aufgestellt. 

Wir  wissen  aus  den  früheren  Untersuchungen  über  die  Fluores- 
cenz und  Absorption  des  Chlorophylls  in  Lösung,  dass  demselben 
im  Spectrum  5  Stellen  vollständiger  Extinction  zukommen,  von 
welchen  die  im  äusseren  Roth  zwischen  B  ufkd  C  die  auffalligste 
ist.  In  den  Strahlen  dieser  Tonhöhe  klingt  das  Chlorophyll  mit, 
das  heisst,  wenn  bestimmte  Strahlen  anderer  Tonhöhe  auf  die 
Lösung  fallen,  so  verschwinden  sie  und  veranlassen  ein  Selbst- 
leuchten durch  Licht  der  Brechbarkeit  BC.  Nachdem  nun  schon 
früher  bekannt  war,  dass  alle  Strahlen  des  sichtbaren  Spectrums 
von  B  bis  ans  äusserste  Violett  Fluorescenzerreger  sind,  hat  Herr 
Lommel  kürzlich  nachgewiesen,  dass  entgegen  dem  Stokes'schen 
Gesetz  durch  Strahlen  niederer  Brechbarkeit,  solche  von  höherer 
im  Fluorescenzlicht  erregt  werden.  Bei  dem  Chlorophyll  in  Lösung 
wandte  Lommel  die  Linie  Li  als  Erreger  an.  Dieselbeschwingt 
in  der  Tonhöhe  32,  das  dadurch  erregte  Licht  im  Chlorophyll  aber 
enthält  bei  der  spectroscopischen  Untersuchung  alle  Strahlen 
zwischen  B  und  C.  Ein  ähnliches  vielleicht  noch  auffälligeres 
Ergebniss  wurde  bei  «iner  rothen  Anilinfarbe  dem  Magdalaroth 
erbalten. 

In  dem  Chlorophyll  werden  also  sowohl  höhere  wie  tiefere 
Töne  angeregt  wie  die  von  aussen  einfallenden. 

Ganz  indifferent  ist  die  Lösung  des  Chlorophylls  und  das 
grüne  lebende  Pflanzenblatt,  für  die  Töne  o  bis  etwas  vor  B. 
Herr  Lommel  hat  ein  einfaches  sinnreiches  Instrument,  welches 
er  Erythroscop  nennt,   verfertigt,   um  für  den  Unterricht  dieses 
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Verhaltens  der  Pflanze  leicht  zu  veran schaulieben.  Es  ist  eine 
Brille,  deren  Qläser  so  zusammengesetzt  sind,  dass  nur  die  Strahlen 
von  0  bis  B  durch  sie  hindurch  gehen.  Eine  Combination  von 
dunkelrothem  Bubinglas  und  Cobaltglas  entspricht  diesen  An« 
fordernngen. 

«Betrachtet  man  durch  eine  solche  Brille  eine  Landschaft,  so 
werden  natürlich  alle  GegenstäDde  heller  oder  dunkler  rubinroth 
gesehen.  Die  Pflanzen  aber,  welche  dieses  äusserste  Roth  in 
reichlicher  Menge  zuräckstrahlen,  erscheinen  ausserordentlich  hell. 
Eine  sonnenbeschienene  Baumkrone  erscheint  so  hell  wie  eine 
weisse  Wolke;  das  Blätterwerk,  welches|[für  das  blosse  Auge  dunkel 
vom  klaren  Himmel  absticht,  zeichnet  sich  jetzt  hell  auf  dunkelem 
Grunde  ab;  der  Rasen,  welcher  für  das  blosse  Auge  dunkler  ist 
wie  der  bekieste  Weg,  erscheint  bell,  der  Kiesweg  dunkel.  Man 
erhält  den  Eindruck,  als  ob  Rasen,  Sträucher,  Bäume  weiss  ge- 
pudert wären.* 

Mit  einer  2.  Gläsercombination  von  Rubinglas  mit  einem 
violetten  Qlas  zeigt  Herr  Lommel,  dass  in  dem  von  der  Pflanze 
zurückgeworfenen  Licht  die  Strahlen  des  Absorptionsstreifen  L 
fehlen.  »Durch  eine  solche  Brille  werden  Himmel,  Wolken,  Häuser, 
Erdreich  ganz  ebenso  roth  gesehen  wie  durch  das  Erythroscop, 
die  Pflanzen  erscheinen  dunkel  fast  schwarz.* 

In  ähnlicher  Weise  konstruirte  Simmler  ein  Instrument, 
welches  von  Askenasy  schon  benutzt  wurde. 

Das  Flnorescenzlicht  der  lebenden  Blätter  ist  wie  schon 
Askenasy  angiebt  und  wie  ich  neuerlich  wiederholt  bestätigt 
fand,  sehr  schwach  aber  eben  noch  deutlich  wahrnehmbar.  In 
dieser  Hinsicht  weichen  die  Erfahrungen  Lommels  und  Hagen- 
l>achs  wesentlich  ab.  Beiden  Forschern  ist  es  nicht  gelungen  an 
lebenden  Blättern  die  Fluorescenz  nachzuweisen. 

Hagenbach  fand  nun  schon  früher,  dass  das  feste  Blattgrün- 
extract  auf  Papier  gestrichen  nicht  fluorescirt  und  versucht  den 
Mangel  der  Fluorescenz  an  lebenden  Blättern  dahin  zu  erklären, 
dass  sich  in  ihnen  das  Chlorophyll  in  ähnlichem  festen  Zustand 
befinde. 

Nach  dem  histologischen  Befund  müssen  wir  aber  eher  das 
sogenannte  Chlorophyllkorn  als  einen  Flüssigkeitskörper,  einen 
Tropfen,  ansehen  und  die  geringere  Fluorescenz  des  lebenden 
Blattes  dem  Umstand  zuschreiben,  dass  das  lebende  Chlorophyll- 
kon  mit  den  einfallenden  Lichtschwingungen  eine  andere  Dispositfon 
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trifft  wie  die  todte  Lösung.  Es  ist  in  der  That  auffällig,  dass  das 
lebende  Blatt  viel  schwächer  wie  die  verdttnnteste  alcoholische 
Ghlorophylllösung  fluorescirt.  Nun  dürfen  wir  ohne  Scheu  an- 
nehmen, dass  die  vom  einfallenden  Licht  angeregten  chemischen 
Processe  im  lebenden  Blatte  von  viel  grösserer  Intensität  (also 
auch  grösserer  Extinction  für  das  Licht)  als  in  der  todten  Lösung 
sind.  Die  grössere  Quantität  der  einfallenden  und  absorbirten 
Schwingungen  werden  daher  zu  assimilatorischen  Bewegungen,  die 
kleinere  zu  Lichtbewegungen  verwandt  werden. 

In  einem  zweiten  Punkt  weichen  meine  Beobachtungen  von 
denjenigen  LommeTs  ab.  Dem  lebenden  Blatte  soll  nach  diesem 
Forscher  der  2te  Absorptionsstreifen  fehlen. 

Mit  Bestimmtheit  aber  konnte  ich  im  Blatt,  sowohl  wenn  diess 
an  den  Spalt  der  Heliostaten  gebracht  als  auch  wenn  das  Spectrum 
auf  dasselbe  geworfen  wurde,  einen  2ten  Streif  im  Gelb  wahrnehmen. 

Ich  halte  es  fär  möglich,  dass  derselbe  aus  den  beiden  Streifen 
II.  und  UI.  der  Lösung  zusammengesetzt  ist. 

Nach  den  Erfahrungen  und  der  Theorie  der  Fluorescenz, 
welche  kürzlich  von  Herrn  Lommel  aufgestellt  ist,  müssen  wir 
uns  vorstellen,  dass  das  Chlorophyllmolecul,  auf  welches  die  Be- 
wegung des  einfallenden  und  absorbirten  Lichtes  übertragen  wird, 
auf  einige  bestimmte  Töne  vorzugsweise  abgestimmt  ist. 

Der  sichtbare  Theil  des  Sonnenspectrums  ist  eine  Tonleiter, 
in  welcher  eine  unendliche  Anzahl  verschiedener  Töne  erklingen. 
Von  diesen  verschluckt  das  Chlorophyll  gewisse,  die  in  ihm  zum 
Theil  Wärmebewegung,  zum  Theil  chemische  Thätigkett  oder 
wiederum  Licht  erregen.  Unter  allen  Tönen,  welche  das  lebende 
Chlorophyllkorn  treffen,  sind  es  aber  die  zwischen  B  und  C,  welche 
in  ihm  vorzugsweise  verschluckt  werden.  Diese  sind  die  Eigen- 
töne  des  Chlorophyll. 

Auf  Schwingungen  von  der  Wellenlänge  B  und  C  und  dazwischen- 
gelegene  ist  das  Chlorophyllmolecul  neben  allen  anderen  vorzugs- 
weise abgestimmt. 

Von  allen  andern  Tönen,  welche  in  der  Tonleiter  des  Sonnen- 
lichts erklingen,  werden  die  Moleculo  des  Chlorophylls  vorzugs- 
weise in  denjenigen  mitklingen,  deren  Schwingungszahlen  ^  ^  u.  s.  f. 
oder  das  doppelte  dreifache  u.  s.  f.  der  Schwingungszahlen  zwischen 
B  und  C  betragen,  d.  h.  ausser  den  Schwingungen,  welche  das 
Chlorophyllmolecul  dut*ch  directe  Absorption  von  BC  ausfährt, 
schwingt  es  noch  mit  den  tieferen  oder  höheren  Octaven  dieser 
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seiner  EigeDtöne.  Die  nächst  höhere  Octave  der  Eigentöne  des 
Chlorophylls  liegt  in  der  Tonleiter  des  Sonnenlichtes  im  nltraviolett 
in  der  Nähe  der  Grenze  des  sichtbaren  Theiles  des  Spectrams. 
Die  nächst  tiefere  liegt  weit  im  unsichtbar  rothen  Theil. 

Der  Orondton  und  die  Octaven  der  Eigenschwingungen  werden, 
wenn  der  Orondton  der  Eigenschwingungen  in  das  Ohlorophyll 
fällt,  vorzugsweise  ansprechen.  Von  diesen  liegt  aber  nur  der 
erstere  im  sichtbaren  Theil  des  Spectrums,  die  Octayen  können 
daher  nicht  gesehen  werden. 

Werfen  wir  umgekehrt  die  ganze  Tonleiter  des  Sonnenlichts, 
das  heisst  ein  Sonnenspectrum  auf  eine  Chlorophylllösung,  so  be- 
obachten wir,  dass  alle  Töne  von  B  bis  ans  violette  Ende  ver- 
schluckt werden  und  dass  an  allen  Orten  das  rothe  Eigenlicht 
ausgesendet  wird.  Dasselbe  besteht  aber,  von  welchem  Orte  der 
einfaUenden  Tonleiter  es  immer  ausstrahlen  mag,  aus  den  Tönen 
von  der  Schwingungszahl  der  Strahlen  zwischen  B  und  C.  Be- 
merkenswerth  ist  aber  ausserdem,  dass  die  Töne  o  bis  B  nicht 
Kam  Selbstleuchten  anregen,  und  dass  einem  jeden  Maximum  der 
Aosstrahlung  von  Eigenlicht  ein  Maximum  der  Absorption  des 
erregenden  Lichtes  entspricht.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass 
Strahlen  jeglicher  Tonhöhe  zunächst  den  Eigenton  des  Moleculs, 
dann  aber  auch  die  Octaven  und  zwar  die  tieferen  der  brech- 
bareren Strahlen  der  einfallenden  Tonleiter  anregen.  Das  heisst, 
das  Chlorophyllmolecul  muss  nach  der  Theorie  noch  auf  andere 
Schwingungen,  deren  Schwingungszabl  um  eine  Octave  tiefer  wie 
die  der  brechbaren  abjorbirten  liegt,  abgestimmt  sein,  nm  diese 
Strahlen  im  Spectrum  zu  verschlucken. 

Das  Chlorophyll  absorbirt  die  Strahlen  BC  direct, 
die  übrigen  durch  Einklang. 

Für  die  Absorption  durch  Einklang  spricht  die  Erscheinung, 
das3  namentlich  das  YII.  Fluorescenzmaximum  nach  dem  ersten 
am  intensivsten  ist,  es  liegt  dasselbe  der  nächst  höheren  Octave 
der  Eigentöne  am  nächsten. 

Die  Schlüsse,  welche  aus  dieser  Theorie  von  Herrn  Lommel 
auf  das  feste  Chlorophyllextract  und  das  lebende  Chlorophyllkom 
gezogen  werden,  halte  ich  wenigstens  für  letzteres  für  nicht  ganz 
zutreffend.  Da  beide  nach  den  Beobachtungen  dieses  Forschers 
nicht  fluoresciren  aber  ein  nahezu  gleiches  Absorptionsspectrum 
ze^^en,  so  soll  hier  die  Absorption  im  BG  streifen  (Streifen  I.)  der 
Lösung  durch  Einklang  erfolgen. 


I 
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Ich  habe  schon  oben  darauf  aafmerkeam  gemacht,  dass  die 
Fluoreacenz  deutlich  wenn  auch  schwach  nachweisbar  ist  and  es  scheint 
mir  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  und  soweit  ich  die  Lommel- 
schc  Theorie  überschauen  kann,  dieser  nicht  widersprechend, 
dass  zwischen  der  assimilatorischen  Bewegung  und  der  Fluorescenz 
eine  Wechselwirkung  besteht,  derart,  dass  die  eine  Erscheinung 
die  andere  ausschliesst.  Die  Erfahrungen,  welche  darauf  hinweisen, 
habe  ich  schon  in  einer  früheren  Notiz  publicirt,  sie  lauten: 

1)  Alle  Strahlen  zwischen  BC  werden  sowohl  in  der  Lösung 
wie  im  lebenden  Blatt  direct  absorbirt. 

2)  Alle  Strahlen  des  Sounenspectrums  veranlassen  das  Chloro- 
phyll im  Blatte  zur  Kohlensäurezersetzung. 

3)  Das  Maximum  dieser  Wirkung  liegt  in  den  Absorptions- 
streifen I.  und  IL  (resp.  IL  IIL). 

4)  Eine  verdünnteste  GhlorophylUösung  fluorescirt  stärker,  wie 
jegliches  lebende  grüne  Blatt.  Umgekehrt  müsste  man  nun  nach- 
weisen können,  dass  ein  lebendes  Blatt  spectroscopisch  untersucht, 
so  lange  ihm  im  insolirten  Zustand  Gelegenheit  gegeben  wird,  zu 
assimiliren,  schwächer  fluorescirt  als  wenn  ihm  diese  Gelegenheit 
unter  sonst  gleichen  Umständen  entzogen  wird. 

Steif  gefrorene  grüne  Blätter  zeigten  noch  deutliche  Fluorescenz. 

Auf  zwei  Wegen  können  wir  zeigen,  dass  mit  wachsender 
Assimilation  die  Intensität  des  Eigenlichtes  grüner  Blätter  schwächer 
wird. 

1)  Der  eine  besteht  darin,  dass  wir  bei  2  gleichen  Blättern 
dasselbe  derivirte  Spectrum  beobachten.  Dem  einen  Blatte  führen 
wir  ein  Kohlensäureluftgemisch,  dem  andern  reines  Wasserstoffgas 
zu.  Bei  18^  bis  20^  C.  ist  also  das  eine  im  günstigsten  Zustande 
für  die  Assimilation,  bei  dem  andern  ist  diese  unmöglich  gemacht 

Ich  habe  wohl  20  mal  diesen  Versuch  angestellt  bin  aber  bis 
jetzt  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  einem  Unterschied  der  Intensität 
des  Fluorcscenzstreifens  gelangt. 

Die  Beobachtungsmethode  ist  eine  subjective  und  es  müssen 
deshalb  die  Resultate  nur  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden. 

Ich  fühlte  mich  nichtsdestoweniger  verpflichtet,  auf  diese 
Methode  aufmerksam  zu  machen,  umsomehr,  als  nach  der  Notiz 
LommeTs  über  das  Melanoscop  und  Erythroscop  man  leicht  yer- 
mnthen  könnte,  die  grüne  Pflanze  verscblncke  absolut  unter  aUen 
Umständen  alles  Licht  von  der  Tonhöhe  BC. 
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2)  Der  zweite  Weg  hat  mir  ein  bestimmtes  positives  Besultat 
geliefert  Von  hervorragendem  Einflüsse  auf  die  Assimilation  ist 
die  Temperatur. 

Bei  niederer  Temperatur  ist  die  Assimilation  schc^ächer,  das 
Fluorescenzlicht  muss  also  stärker  sein«  Mehrere  Cassotten,  deren 
Oeffhong  durch  grüne  Blätter  ausgefüllt  war,  wurden  bei  einer 
Temperatur  von  4^  C.  so  lange  belassen  bis  man  annehmen  konnte, 
dass  die  Blätter  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  abgekühlt 
seien.  Sodann  wurde  auf  eine  dieser  Blattfiächen  ein  schmales 
lichtstarkes  Sonnenspectrum  geworfen  und  dieses  mit  einem  hori- 
zontalstehenden Prisma  beobachtet.  Es  zeigte  sieh  stets,  dass  der 
rothe  Fluorescenzstrcif  im  Anfang  sehr  stark  leuchtete,  bald  aber 
schwächer  werdend  nach  wenigen  Minuten  verschwand.  Ich  konnte 
mit  2  Cassetten,  von  welchen  die  eine  im  kalten  Baume  belassen 
wurde  während  die  andere  insolirt  war,  indem  ich  mit  beiden  ab- 
wechselte, diesen  Versuch  in  einer  Stunde  wohl  10  mal  mit  gleichem 
Erfolge  wiederholen:  Stets  leuchtete  das  Blatt  im  Beginne  der* 
Bestrahlung,  so  lange  es  durch  dieselbe  noch  nicht  genügend  er- 
wärmt war,  stärker.  Dieses  Experiment  setzt  natürlich  voraus, 
dass  der  Spalt  am  Heliostaten  gerade  die  Stellung  habe,  bei 
welcher  so  viel  Licht  hereingeht,  dass  das  dadurch  erzeugte 
Fluorescenzlicht  im  Blatte  für  den  erwärmten  Zustand  eben  noch 
vollständig  vom  Chlorophyll  verschluckt  wird.  Wir  sehen  aus 
unseren  Untersuchungen,  dass  alle  Strahlen  des  sichtbaren  Theils 
des  Sonnenspectrums  im  lebenden  grünen  Blatte  assimilatorische 
Erreger  sind,  denn  alle  erregen  die  Strahlen  BC,  die  Orundtöne 
des  Chlorophylls  mit  den  Maximis  des  Fluorescenzlichtes 
im  derivirten  Spectrum  müssen  demgemäss  auch  die 
Maxima  der  Assimilation  zusammenfallen.  Die  Haupt- 
maxima  habe  ich  schon  in  einer  früheren  Publication  nachgewiesen. 


Wir  können  annehmen,  dass  in  steif  gefrorenen  Blättern  die 
Assimilation  verschwindend  klein  ist.  Das  Absorptionsspectrum 
solcher  Blätter  ist  aber  unverändert,  hingegen  ist  die  Fluorescenz 
beträchtlich  schwächer.  Ich  konnte  mit  der  vorhin  beschriebenen 
Methode  ganz  deutlich  wahrnehmen,  dass  das  Blatt  vor  dem  Er- 
starren mit  hellerer  Fluorescenz  leuchtet  wie  nach  demselben. 

Je  schwächer  im  Allgemeinen  die  chemischen  Processe  um  so 
stärtcer  wird  die  Fluoreseenzbewegung  sein.  Je  niederer  indess 
die  Temperatur  bis  zo  bestimmter  Grenze  ist,   um  so  wirknngs- 
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loser  wird  das  einfallende  Licht  fltr  beide  Bewegungen  sein.  Die 
erste  Beziehung  gilt  anch  fiir  die  todte  Lösung.  Durch  eine  ein- 
gehende Untersuchung  über  die  Zersetzung  des  gelösten  Pigmentes 
im  Lichte  von  Herrn  Oerland,  wissen  wir,  dass  die  aetherische 
Lösung  sich  viel  langsamer  zersetzt  wie  die  alcoholische.  Die 
Fluorescenz  der  ersteren  ist  aber  beträchtlich  stärker  wie  die  der 
letzteren. 

Herr  Oerland  hat  ausserdem  gefunden,  dass  beim  längeren 
Stehen  Ton  Ohiorophjlllösung  bei  Gegenwart  yon  Sauerstoff  im 
diffusen  Licht,  zwei  Processe  vor  sich  gehen,  die  «Modification* 
und  die  «Verfärbung  des  Pigmentes*. 

Die  Modification  macht  sich  dadurch  kenntlich,  dass  die  Lösung 
5  Absorptionsbänder  zeigt,  während  die  frischbereitete  deren  nur 
4  besitzt. 

Die  frische  Lösung  in  Alcohol  yerf&rbt  im  Sonnenlicht  rasch 
und  zwar  rascher  wie  die  durch  diffuses  Licht  und  Sauerstoff 
modificirte,  dabei  verschwinden  die  Absorptionsstreifen  in  der 
Reihenfolge  IV.  IIL  II.  I. 

Weiterhin  weist  Herr  Oerland  nach,  dass  während  der 
Verfärbung  keine  Sauerstoffabsorption  erfolgt.  Dagegen  ist  die- 
selbe von  einer  vorhergehenden  Sauerstoffabsorption  abhängig. 

«Hiernach  wird  man  sich  den  Vorgang  der  Verfärbung  und 
der  Modification')  wohl  folgendermassen  denken  müssen.  In  Luft 
und  Licht  ist  es  zweien,  seine  Veränderung  zu  bewirken,  streben- 
den Kräften  ausgesetzt  der  chemischen  Anziehungen  des  Sauer- 
stoflfis  auf  seine  Theilchen  und  der  dieselben  umzulagern  bestrebten 
Lichtschwingungen  des  Aethers.  Doch  ist  das  Zusammenwirken 
beider  nothwendig  um  Chlorophyll  chemisch  zu  verändern.  In 
der  Dunkelheit  sowie  bei  Ausschluss  von  Sauerstoff  verändert  es 
sich  nicht.  Befindet  sich  eine  beleuchtete  GhlorophylUösung  in 
der  Luft,  so  tritt  zuerst  Sauerstoff  mit  ihr  in  Verbindung,  das 
Chlorophyll  beginnt  modificirt  zu  werden,  im  genügend  intensiven 
Lichte  unterbricht  dann  dieses  den  Process,  die  Verfärbung  geht 
vor  sich.  Ist  die  Intensität  des  Lichtes  nur  schwach,  so  geht  die 
Oxydation  ihren  Weg  fort,  das  Chlorophyll  wird  modificirt' 

Bekannt  ist  und  neuerdings  durch  eine  Pnblication  von  mir 
hervorgehoben,  dass  das  grüne  Blatt  ausser  dem  Absorptiona- 
streifen I.,  welcher  meist  scharf  begrenzt  erscheint,   die  übrigen 


1)  V«rflrbung  und  Modification  sind  t\m  gesonderte  Erscheinungen. 
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der  Lösung  des  Chlorophylls  eigenthümlichen  Streifen  IT.  III. 
nur  versehwommen  und  undeutlich  zeigt;  ich  machte  schon  dar 
aufmerksam,  dass  dies  in  der  Vertheilung  der  Farbekörper 
Zellennetz  des  Blattes  und  in  des  letzteren  verhältnissmässi 
ündurchsichtigkeit  seinen  Grund  habe.  Herr  Gerland  wies  h 
mit  in  Uebereinstimmung  nun  in  sinnreicher  Weise  nach,  dass 
Absorptionsspectrum  der  Lösung  mit  demjenigen  des  Blattes 
züglich  der  Schärfe  der  Streifen  ganz  ähnlich  wird,  sowie  man 
Lösung  mit  Seife  versetzt  und  zu  einem  zelligen  Körper  c 
Schaume  vertheilt. 
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Erklärung  der  Figuren* 

Fig.  I.  Hypothetische  Curve  der  Sauerstoffbildung  in  den  verschiedenen  Th( 
des  SonnenspectnuDS.  Das  Hauptmaximum  liegt  zwischen  B  und  C  und  entspi 
dem  Absorptionsstreifen  I.  Fig.  2. 

Fig.  2.  Curve  der  Absorption  des  Lichtes  nach  TimiijasefF.  Die  Ordinaten 
oben  nach  unten  gerechnet  bedeuten  die  Dicke  der  eingeschalteten  Losung, 
zugehörigen  Abscissen  die  Dicke  der  Absorptionsbänder. 

Fig.  3.  Die  Erscheinung,  welche,  unter  dem  Namen  des  derivirten  Specü 
bekannt,  erbalten  wird,  wenn  auf  eine  Chlorophylllösung  an  dem  Orte  a  ß  y  6 
Spectrum  entworfen,  und  dieses  mit  einem  2ten  Piisma  mit  horizontal  stehe 
Kante  betrachtet  wird.  Man  sieht  dann  an  dem  Orte,  wo  das  objective  Specl 
auffällt,  einen  rothen  Streif,  das  Eigenlicht,  welcher  sich  an  das  subjective  Sped 
SS  bei  B  ansetzt.  Das  rothe  Licht,  welches  man  subjectiv  in  aßyd  wahmii 
ist  an  allen  Orten  von  gleicher  Brechbarkeit  aber  ungleicher  Intensität.  Die  h( 
£änder  fallen  mit  den  Absorptionsstreifen  zusammen.  Die  Abbildung  des  durcl 
horizontalstehende  Prisma  abgelenkten  Spectrums  habe  ich  benutzt,  um  das  obje( 
Absorptionsspectrum  grüner  Blätter  darzustellen.  Man  sieht,  dass  in  diesem 
Strablengattungen  o  bis  B  ungehindert  durchgehen,  das  diejem'gen  von  B  b 
voUständig  absorbirt  werden.  Von  C  bis  etwa  42  geht  das  Licht  wenig  gesch^ 
durch  während  es  von  42  bis  etwas  nach  D  sehr  merklich  geschwächt  ersch 
Man  muss ,  um  ein  vollständiges  Bild  eines  objectiven  Absorptionsspectrums 
Blattes  zu  erhalten,  nun  noch  den  Rest  von  E  bis  ans  violette  Ende  ausgel( 
denken. 

Ich  bemerke  noch,  dass  der  Spalt  des  Spectralapparates  für  die  Beobach 
des  derivirten  Spectrums  der  lebenden  grünen  Blätter  nicht  zu  eng  sein  darf. 
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Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  (Pinns  silvestris  L.) 

Von 

Dr.  Karl  Santo. 

IL 
2.  Entwickelungsgeschichte  der  Holzzellen. 

üeber  die  erste  EDtstehang  der  Holzzellen  im  Oambiam  sind 
bisher  nur  wenige  Mittheilungen  gemacht  worden.  Nachdem  man 
erkannt,  dass  die  frühere  Ansicht,  wonach  das  Gambiam  eine 
schleimige,  nnorganisirte  Masse  sei,  auf  Irrthum  beruhe  und  die 
Einsicht  gewonnen,  dass  es  vielmehr  aus  einem  zarten,  reich  mit 
eiweissartigen  Verbindungen  erfiillten  Gewebe  bestehe,  fand  man 
darauf,  dass  hier,  wie  anderweitig  im  geschlossenen  Gewebe ,  die 
Zellen  durch  Theilung  von  Mutterzellen  entstehen,  (so  Mo  hl  in 
bot.  Ztg.  1844  p.  290,  ünger  ebend.  1847,  p.  293,  Naegeli 
(teste  Schacht)  in  Zeitschrift  für  wissenschaftL  Bot.  HI.  p.  64, 
Schacht  die  Pflanzenzelle  p.  180).  üeber  die  Zahl  der  vor- 
handenen Mutterzellen  des  Holzes  und  Bastes  machte  H artig 
(bot.  Zeitg.  1853  p.  572)  eine  Mittheilung:  darnach  ezistiren  für 
jeden  Faserradius  (d.  h.  radiale  Holzzellenreihe)  nur  zwei  Mutter- 
zellen, die  auf  der  Grenze  zwischen  Holz-  und  Bastkörper,  gewisser 
Massen  mit  dem  Rücken  aneinander  liegend  und  wie  die  siame- 
sischen Zwillinge  mit  einander  verwachsen,  in  entgegengesetzter 
Richtung  die  sterilen  Tochterzellen  des  Holz-  und  Bastradins  durch 
Abschnürung  gebären.  Ich  selbst  (Monatsberichte  der  Berl.  Acad. 
1857  Apr.  26.)  nahm  an,  dass  jeder  radialen  Cambiumreihe  nur 
eine  Mutterzelle  zukomme  und  dass  daraus  die  Holz-  und  Bastzellcn 
in  der  Weise  hervorgehen,  dass  entweder  die  äussere  oder  die  innere 
der  durch  tangentiale  Theilung  der  Cambiummutterzelle  entstandenen 
beiden  Tochterzellen  zum  Baste  oder  Holze  als  Dauerzellen  über- 
treten. Später  (bot.  Zeitg.  1863  p.  108  in  d.  Anm.)  theilte  ich, 
der  Hartig'schen  und  meiner  frühern  Ansicht  entgegen,  mit,  dass 
ich  bei  Pinus  silvestris   drei   eben  tangentiale  getheilte  Gambium- 
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Zellen  geliindeD,   wonach  also  die  Bildungsscbicht  aus   mehr  als 
zwei  Zellen  zu  bestehen  scheine. 

Obwol  ich  zu  verschiedenen  Zeiten  wol  von  Hunderten  von 
Holzpfianzen  äusserst  zarte  Querschnitte  durch  das  sich  bildende 
Holz  junger  Stammtriebe  untersuchte;  um  daran  die  Art  der  Holz- 
und  Bastbildung  zu  ermitteln,  so  wollte  mir  dies  doch  nie  gelingen, 
da  es  überall  an  einer  Handhabe  fehlte^  um  das  Alter  der  Mutter- 
und  Tochterzellen  desgleichen  ihr  Schicksal  zu  bestimmen.   Ueberall 
eine  mehrzellige  Schicht  eben  getheilter  schmal  tafelförmiger  Zellen 
und  darunter    wie   darüber   allmählige  Uebergänge   von  den  zart- 
wandigen   Gambiumzellen  in   die   derbwandigen   des   Holzes   und 
Bastes:  das  war  der  allgemeine  Charakter  solcher  Präparate.  Auch 
bin  ich  jetzt  nicht  im  Zweifel,   dass  man  bei  der  Untersuchung 
junger  Triebe  damit  nie  ins  Beine  kommen  wird.   Diese  Schwierig- 
keiten verringern  sich  bedeutend  bei  altem  Holze.    Erstens  nemlich 
nimmt  die  Grösse  der   Cambiumzellen  bei  der  Kiefer  in  den  auf 
einander  folgenden  Jahrringen  in  tangentialer  Richtung  bedeutend 
zu';  ferner  werden  die  Scheidewände  derber  und  die  Altersunter- 
schiede derselben  durch  die  verschiedene  Dicke  deutlicher  als  bei 
iungem  Holze  (cf.  Fig.  2  auf  Tab.  V.  wo  die  Zellen  5 — 8  der  Reihe  c 
sofort  als  durch  doppelte  Theilung  entstanden  erkannt  und  ihrem 
Alter  nach  geschätzt  werden  können).     Dazu   kommt,   dass   die 
radialen  Wandungen  des  Cambiums  durch  die  zahlreichen  tangen- 
tialen Theilungen  ohne  Resorption  der  Mutterzellen  sich  bedeutend 
verdicken  und  dass  sich  daran  die  radialen  Wandstücke  der  Mutter- 
und  Tochterzellen  mehr  oder  weniger  scharf  absetzen  (z.  B.  Tab.  V. 
^g'  2>  Reihe  d,  Zellen  5—8).   Diejenigen  tangentialen  Wände,  die 
im  abgerundeten  Winkel  in  die  radialen  sich  vom  mittlem  Theile 
der  radialen  Gambiumwände   absetzenden  Wandstücke  übergehen, 
sind  sofort  als  älter  zu  erkennen   als  jene,    welche  im  scharfen 
Winkel,  sich  mit  den  radialen  Wänden  vereinigen  (z.  B.  Tab.  V. 
Fig.  2,  Reihe  d,  Zellen  5—8).    Häufig  kommt  es  auch  vor,   dass 
die  radialen  Wandstücke  der  MutterzcUe  einer  grössern  Reihe  von 
Tochterzellen  sich  krümmen  und  dass  man  dann  aus  der  Art  der 
Krümmung  deutlich  die  Qrenze  der  ursprünglichen  Mutterzelle  fest- 
stellen kann.    So  erkennt  man  auf  Tab.  Y.  Fig.  2  die  Zellen  5—8, 
abgesehen  von  dem  durch  die  verschiedene  Dicke  der  Scheidewände 
gegebenen  Unterscheidungsmerkmale  schon  durch  die  Krümmung 
der  radialen  Wände  deutlich  als  Tochterzellen  einer  einzigen  Mutter- 
zelle, jft  man  wird  darnach  sogar  die  Zellen  3—9  der  Reihe  b  der- 
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selben  Figar  als  die  Nachkommenschaft  einer  einzigen  Zelle  er- 
kennen, weil  der  untere  Bogen  der  radialen  Wand  von  Zelle  3 
dem  Bogen  der  Zelle  8 — 9  correspondirt  und  sich  damit  die  ganze 
Gruppe  zu  dem  Umrisse  einer  einzigen  getheilten  Zelle  abrundet 
Diese  Merkmale,  einzeln  oder  zusammen  wirkend,  bieten,  wenn 
auch  nicht  bei  jeder  radialen  Reihe  in  gleicher  Schärfe,  die  Möglich- 
keit, diesen  schwierigen  Process  zu  zergliedern  und  mit  der  Sicher- 
heit einer  wissenschaftlichen  Einsicht  zu  erfassen. 

Da  die  Cambiumzellen  stets  eine  genau  radiale  Anordnung 
erkennen  lassen  und  dem  entsprechend  auch  die  Holz-  und  Bast- 
zellen ebenso,  bei  manchen  Laub -Hölzern  aber  nur  kurze  Zeit, 
angeordnet  sind,  so  fragt  es  sich  zunächt,  wie  gross  die  Zahl  der 
sich  theilenden  Mutterzellen  in  jeder  Cambiumreihe  ist,  ob  jede 
Reihe  davon  nur  eine,  wie  beim  Korke  enthält,  oder  wie  H artig 
annimmt,  zwei  oder,  wie  meine  frühere  Mittheilung  schliessen  lässt, 
mindestens  drei.  Bei  der  Kiefer  lässt  sich  darüber  Folgendes  er- 
mitteln. Da  die  Cambiumzellen  mit  jeder  Theilung  und  Vergrösserung 
des  Holzkörpers  nach  Aussen  rücken  müssen,  so  ist  es  selbstver- 
ständlich, dass  entweder  ihre  Qrösse  in  tangentialer  Richtung  ausser- 
ordentlich zunehmen  muss  oder  dass  sich  hier  auf  dem  gegebenen 
Querschnitte  neue  Cambiumzellen  zwischen  die  alten  einschieben 
oder  letztere  selbst  sicli  häufig  in  radialer  Richtung  theilen  müssen. 
In  der  That  erweitern  sich  in  den  auf  einander  folgenden  Jahr- 
ringen die  Cambiumzellen  bedeutend  in  tangentialer  Richtung:  in 
dem  Wintercambium  des  einjährigen  (zweiten)  Jahrtriebes  einer 
2-jährigen  Pflanze  bestimmte  ich  an  der  Basis  des  Triebes  den 
tangentialen  Durchmesser  auf  0,012mm.,  dagegen  an  der  Basis  einer 
mehr  als  100  jährigen  Kiefer  auf  0,026  mm.;  mithin  hat  die  tangen- 
tiale Breite  um  mehr  als  das  Doppelte  zugenommen. 

Ebenso  unzweifelhaft  ist  es,  dass  je  weiter  sich  in  den  auf- 
einander folgenden  Jahrringen  das  Cambium  vom  Marke  entfernt, 
desto  mehr  andere  Cambiumzellen  von  Unten  und  Oben  auf  dem 
gegebenen  Querschnitte  sich  zwischen  die  alten  hineindrängen:  da 
nemlich  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  die  Länge  der  Holzzellen 
allmählig  und  bedeutend  wächst^)  und  diese  Verlängerung  lediglich 


1)  üeber  die  Vergrösseraiig  der  Elementarorgane  des  Holzes  der  Laub- 
hölzer  habe  ich  neuerdings  einige  Untersuchungen  angestellt,  welche  indess 
meist  nur  die  vorhandene  oder  fehlende  YergrOsserung  in  der  Richtung  von 
Innen  nach  Aussen  nachweisen  sollten,  da  mir  zur  Untersuchung  der  Grössen- 
Veränderung  in  der  Richtung  von  Unten  nach  Oben  im  Stamme  nur  von  der 
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Ton  der  Verlängerung  der  Cambiumzellen  abhängt,  so  ist  es,  da 
der  LäDgen wuchs  des  Triebes  bereits  im  ersten  Jahre  beendigt  ist, 


Birke  geeignetes  Material  zu  Gebote  stand.  Kur  bei  Mahonia  Aquifolium,  von 
der  ich  schon  früher  angegeben,  dass  ihre  Gefässe  in  den  aufeinanderfolgenden 
Jahrringen  keine  Erweiterung  des  Lumens  erfahren,  fand  ich  auch  die  Holz- 
sellen in  den  äussern  Jahrringen  ebenso  lang  als  in  den  Innern.  Die  Libri- 
formxellen  nemüch  massen  im  1.  Jahrringe  0,36  mm.  und  ebenso  viel  im  6.  und 
7.  Jahrringe.  Berberis  Tulgaris  yerh&It  sich  ebenso  mit  Ausnahme  der  Frühlings- 
holzgef&sse,  die  eine  Erweiteruug  erfahren.  Bei  den  übrigen  Hölzern  konnte 
ich  AberaU  eine  Verlängerung  der  Holzzellen  nachweisen,  wie  folgende  Bei- 
spiele lehren: 

Garagana  arborescens.    24jährig. 
1.  Jahrring:     M.-L.  der  Li^ri formfasern    =     0,32mm. 

M.-L.     -    Libriformfasern 

M.-L.    -    grossen  Gcfässe 

M.-L.    -    Libriformfasern 

M.-L.    -    grossen  Gef&sse 

Sophora  japonica.  23jährig. 
Jahrring:  M.-L.  der  Libriformfasern  = 
Libriformfasern  i» 
grossen  Gefässe  = 
Libriformfasern  = 
grossen  Gefässe    = 


S.  Jahrring: 
24.  Jahrring:  j 


3.  n.  4. 


Jahrring:     ^.^ 


20—23.  Jahrring: 


M.-L. 
M.-L. 


=     0,39 

=  0,0,97  - 

=     0,48  - 

=  0,094  - 


0,46mm. 

0,57  . 
0,134    - 

0,87  - 
0,137    - 


Sarothamnus  scoparius.    7j&hrig. 


M.-L.  der  Libriformfasern    = 


1.  Jahrring: 


2.  Jahrring :  < 


7.  Jahrring: 


0,47  mm. 
0,15    - 


I 


M.-L.    -    Ersatzzellen  = 

M.-L.    -    kleinen  Gef^se 

u.  Tracheiden  =» 
M.-L.  -  Libriformfasern  = 
M.-L.    -    Ersatzzellen  =s 

M.-L.    -     grossen  GeflSisse 

im  Frühlingsholze  = 
M.-L.  -  Libriformfasern  = 
M.-L.     -    Ersatzzellen  = 

M.-L.     -     kleinen  Gef&sse 

u.  Tracheiden        = 
M.-L.     -     grossen  Gef&sse    = 
Die  Länge  der  Ersatzzellen  der  kleinen  Gefässe  und  Tracheiden  ist  also 
DUTerändert  geblieben. 

Acacia  longifolia.    7Centimeter  dicker  Stamm. 
i  M.-L.  der  Libriformfasern     =    0,47mm. 
1.  Jahrring:  j  |j  .^     -  getüpfelten Gefitese  = 
(  M.-L.    -     Libriformfasern     = 
AettSsersterJahrring:j  j^.L     -     grossem  Gef&sse  = 
Garpinus  Betulus.    44j&hrig. 
M.-L.  der  Libriformfasern     =    0,86mm. 
M.-L.    -     Tracheiden  in  der 
1.  Jahrring:  \  Herbstgrenze        = 

M.-L.    -    grossen  Gef&sse    = 


0,15  . 

0,58  - 

0,15  - 

0,14  - 

0,81  - 

0,15  - 

0,15  - 

0,18  - 


0,25  - 
0,72  - 
0,20    - 


0,40 
0,42 
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;yerständlich ,   dass   sich   die    Cambiumzellen   des   gegebenen 
Schnittes  nach  Oben  und  Unten  verlängern  oder  dass  auf  dem 


2.  Jahrring:  ^ 


44.  Jahrring: 


M.-L.  der  Libriformfasem    =  0,91mm. 
M.-L.    -    Tracheiden  in  der 

Herbstgrenze        =  0,46  - 

M.-L.    -    grossen  Gefi&Bse    =  0,53  - 

M.-L.     -     Libriformfasem    =  1,26  - 
M.-L.     -    Tracheiden  in  der 

Herbstgrenze         =  0,77  - 

M.-L.     -    grossen  Gefässe    =  0,72  - 


cuspedunculata;  über  130  jähriger  Stamm  mit  sehr  schmalen  Jahrringen. 


1 


Jahrring:  j 


M.-L.  der  Libriformfasem    = 


M.-L. 
M.-L. 
2.  Jahrring:  j  M.-L. 
M.-L. 
M.-L. 


4.  Jahrring: 

Die  3  äussersten 
Jahrringe: 


M.-L. 
M.-L. 
M.-L. 
M.-L. 
M.-L. 


Tracheiden 

Libriformfasem 

Tracheiden 

grossen  Oefösse 

Libriformfasem 

Tracheiden 

grossen  Geisse 

Libriformfasem 

Tracheiden 

grossen  Gef&sse 


0,42  mm. 

0,39  - 

0,60  - 

0,43  - 

0,25  . 

0,74  - 

0,55  - 

0,26  - 

1,22  . 

0,72  - 

0,36  - 


Gornns  sangninea.    7Centimeter  dicker  Stamm. 


1 


Jahrring: j 
2.  Jahrring:  | 
serster  Jahrring:  j 


0,78  mm. 
0,57  - 
0,96  - 
0,76  - 
1,26  - 
0,77    . 

0,41mm. 
0,24    - 
0,69    - 
0,30    - 


M.-L.  der  Tracheiden 
M.-L«    -  getüpfelten  Geisse  = 
M.-L.    -     Tracheiden  = 

M.-L.    -  getüpfelten  Gef&sse  =: 
M.-L.    -    Tracheiden  = 

M.-L.    -  getüpfelten  Gef&sse  = 
Bhamnus  cathartica.    19jährig. 

^    X  1.    .       )  M.-L.  der  Libriformfasem    = 

L  Jahrring:  j  ^  .l.    -    Gef&sse 

,  ,     .       \  M.-L.    -    Libriformfasem    = 
19.  Jahmng:  |  jj..l.    -    Qefässe 

Ficas  elastica.    Daumenstarker  Stamm. 
,  ,     .       \  M.-L.  der  Libriformfasem    =    0,88  mm. 
1.  Jahrrmg: }  jj.^     .     q^^^^  _    ^.IS    - 

Libriformfasem     =•  1,17    - 
Gef&sse  =    0,18    - 

5j&hriger  Stamm  an  der  Basis. 
M.-L.  der  Libriformfasem     ==    0,35  mm. 
M.-L.    -    grossem  Gef&sse  =    0,21    - 
M.-L.    -     Libriformfasem     =    0,35    - 
M.-L.    -     grossem  Gef&sse  =    0,20    - 
Mahonia  Aquifolium.    7jähriger  Ast 

1.  Jahrring:     M.-L.  der  Libriformfasem     =    0,36mm. 
M.-L.    -     Libriformfasem     =    0,36    - 

2.  Jahrring:  {  M.-L.    -    Gef&sse  =    0,21    - 
M.-L.    -    Ersatzzellen         =    0,20    - 


\  M.-L.    . 
serster  Jahrring:  J  y^j^ 

Herberis  vulgaris 

1.  Jahrring: 

2.  Jahrring: 

5.  Jahrring: 
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gegebenen  QoerschDitte^  so  lange  die  VerlängeruDg  der  Cambium- 
zellen  danert  (bei  der  Kiefer  an  der  Basis  des  Stammes  etwa  bis 


/  M.-L.  der  Libriformfasern    =    0,36  mm. 
\\    '  ^"^'    '    ö^^sse  =    0,19    - 

Jaümng:  (  ^^^  _  Ersatzzellen  =  0,20  - 
W&hrend  bei  Mahonia  Aqnifolinm  die  Weite  der  Gefässe  in  den  aufeinander 
folgenden  Jahrringen  unverändert  bleibt,  findet  bei  Berberis  eine  geringe  Er- 
weiterung des  Lumens  der  grossem  Qef&sse  im  Frühlingsholze  statt:  im  zweiten 
Jahrringe  massen  die  grossem  im  Mittel  0,040  nmi.,  die  weitesten  davon  0,047  mm., 
im  f&nften  Jahrringe  dagegen  die  grössern  im  Mittel  0,047  mm.,  die  weitesten 
davon  0,053nun.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  bei  Mahonia  Ersatzzellen  mit 
einzelnen  Holzparenchymfasern  häufig  sind  und  dass  bei  Berberis  wenigstens 
Ersatzzellen  vorkommen.  Ich  hielt  sie  früher  für  dünnwandige  Libriformfasern 
und  sprach  deshalb  diesen  beiden  Pflanzen  das  parenchymatische  System  ganz  ab. 
'  Bei  Betula  pubescens  endlich  habe  ich  die  YeränderuDg  der  constanten 
Länge  der  Libriformfasern  und  Gefässe  in  den  äussern  Jahrringen  eines  alten 
Stammes  nach  der  Höhe  ermittelt.  Der  von  mir  untersuchte,  in  Polen  ange- 
kaufte Stamm  war  an  der  Basis  0,5m.  dick  und  obwol  auf  Im.  Höhe  stark 
borkig-rissig,  doch  wegen  des  sehr  dicken  Periderma  zu  der  obigen  Art  und 
nicht  zu  Betula  verrucosa  gehörig,  bei  der  nach  meinen  Beobachtungen  das 
Periderma  viel  dünner  ist. 

An  der  Basis  bestimmte  ich  im  1.  Jahrringe  die  M.-L.  der  Libriformfasern 
auf  0,47  mm.,  der  Gef&sse  auf  0,35  mm.  dagegen  in  dem  äussersten  Jahrringe 
Libriformfasern    =    1,26  mm. 
Gefässe  =    0,62    - 

TT ».     \  Libriformfasern    =    1,48    - 
4m.Höhe:jQgß^g^  =    0,87    - 

Libriformfasern    =    1,43    - 
Gef&sse  =    0,87    - 

Libriformfasern     =    1,30    - 
Gefässe  =    0,96    - 

Libriformfasern     =    1,26    - 
Qefösse  =    1,04    - 

Libriformfasern     =    1,30    - 
Geftsse  =    0,96    - 

Ueberraschend  ist  die  Thatsache,  dass  das  Maximum  der  mittlem  Länge 
i^  Libriformfasern  und  Gefässe  nicht  in  dieselbe  Stammhöhe  fällt:  während 
die  Libriformfasern  bereits  in  4m.  Höhe  das  maximum  erreicht  hatten,  ver- 
längern sich  die  Gefässe  bis  in  13m.  Höhe,  um  von  dort  weiter  nach  Oben 
wieder  zu  fallen« 

Die  Libriformfasern  nehmen  also  bei  den  angeführten  Pflanzen  mit  Ans- 
iMihine  von  Mahonia  Aquifolium  und  Berberis  vulgaris  überall  an  Länge  zu. 
^  Trftcheiden  veriialten  sich  verschieden :  bilden  sie  die  Grundmasse  (Comus 
BMgoinea),  so  verlängern  sie  sich  gleichfalls,  gehören  sie  dagegen  zur  Gesell- 
M^  der  kleinen  Gefässe ,  so  nehmen  sie  entweder  gar  nicht  an  Länge  zu 
(S«rotbamnu8  seoparius)  oder  sie  verlängern  sich  gleichfalls  (Carpinus  Betulus, 
Qoercas  pednnculata).  Die  Ersatzzellen  sind  in  den  beiden  untersuchten  Fällen 
imTer&adert  geblieben.  Die  Gefässe  endlich  verhalten  sich  ganz  verschieden: 
^  sie  hingestreckt  mit  spitzer  Endigüng,  wie  bei  Comus  sanguinea,  Carpinus 
^^%  so  verltagern  sie  sich  wol  stets;  sind  sie  dagegen  kurz  und  weit,  ent- 


an  der  Basis: 

in 

in  7m.  Höhe: 
in  10m.  Höhe: 
in  13m.  Höhe: 
in  15m.  Höhe: 


Digitized  by 


Google 


56  I>r.  Karl  Sanio, 

zum  30.  Jahre  0  ^^^  Oben  und  Unten  zwischen  die  ursprüDglich 
dort  befindlichen  Cambiumzellen  ursprünglich  höher  oder  niedriger 
gelegene  Cambiumzellen  hineinwachsen.  Da  die  Reihenstellung 
unverändert  bleibt,  so  können  die  hineinwachsenden  Cambiumzellen 
sich  nur  zwischen  die  alten,  ursprünglich  dort  befindlichen  Radial- 
reihen hineindrängen,  nicht  aber  zwischen  die  Zellen  derselben 
Reihe.  ^)    Wollte  man  nun  mit  Hart  ig  aunehmen,  dass  für  jede 


weder  im  Frfihliogsholze  allein  oder  durch  den  Jahrring  zerstreut  (Acacia 
loDgifolia),  so  verlängern  sie  sich  entweder  (Sophora  japonica,  Rhamnus 
cathartica,  Quercus  pedunculata)  oder  sie  bleiben  unverlängert  (Ficus  elastica) 
oder  sie  sind  sogar  kürzer  geworden  ( Acacia  longifolia).  Bei  letzterer  Pflanze 
ist  die  Verkürzung  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  auf  die  von  mir  in  bot.  Zeitg. 
1863  p.  122  gegebene  Weise,  d.  h.  durch  Veränderung  der  schiefen  Endfläche 
in  eine  horizontale,  erklärt  werden  kann;  es  ist  hier  vielmehr  eine  Quertheilung 
der  Cambiumzellen,  welche  sich  zu  Gefässen  umbilden  sollen,  wahrscheinlich. 

1)  Die  Beendigung  der  Längenzunahme  der  Cambiumzellen  hängt  Übrigens 
nicht  von  den  Jahren  ab,  sondern  von  der  Stärke  der  Jahrringe.  Bei  breiten 
Jahrringen  ist  sie  früher  vollendet,  als  bei  schmalen,  was  man  am  besten  an 
excentrischen  Aesten  untersuchen  kann.  So  massen  an  einem  stark  ezcentrischen, 
55jährigen  Aste  an  der  Basis  desselben  im  31.  Jahrringe  die  Holzzellen  der 
obem,  schwächern  Seite  2,08  mm.  auf  der  starkem  untern  dagegen  2,52  nun. 
Da  nun  die  stärkere  untere  Seite  ihre  Zellen  dem  Alter  nach  schneller  ver- 
längerte, als  die  schwächere,  obere,  so  musste  auch  die  Verlängerung  auf  jener 
früher  aufhören,  als  auf  dieser. 

2)  Es  ist  wol  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  der  Verlängerung  der  Cambium- 
zellen der  Grund  für  die  schiefe  Richtung  der  Holzfaser  zu  suchen  ist.  Man 
muss  hier  indess  zwei  Fälle  auseinanderhalten.  In  dem  einen  Falle  verlängern 
sich  die  Cambiumzellen  von  Jahrring  zu  Jahrring  allmählig,  während  die  jedes- 
malige Cambiumzelle,  wenn  sie  zur  Holzzelle  wird,  sich  nur  unbedeutend  ver- 
längert Die  Zellen  sind  dann  regelmässig  radial  angeordnet,  so  bei  der  Kiefer. 
Bei  dem  dicken  einjährigen  Endtriebe  einer  c.  2  m.  hohen  Eusselkiefer  massen 
die  Cambiumzellen  (auf  tangentialen  Längsschnitten)  =  0,87mm.,  die  HolzzeUen 
der  Herbstschicht  dagegen  1,05  mm.  Die  Verlängerung  war  also  unbedeutend. 
Im  andern  Falle  dagegen,  bei  regelloser  Anordnung  der  Holzzellen,  vergrössern 
sich  die  zu  Holzzellen  sich  ausbildenden  Cambiumzellen  bedeutend,  werden  z.  B. 
bei  Cytisns  Labumum  sechsmal  so  lang,  während  die  CambiumzeUen  selbst  in 
den  aufeinander  folgenden  Jahren  vermuthlich  gar  nicht  oder,  wie  bei  Rbamnns 
cathartica  nur  unbedeutend  an  Länge  zunehmen.  Bei  letzterer  Pflanze  massen 
die  Cambiumzellen  im  einjährigen  Triebe  =  0,18  mm.,  im  19jährigen  Stamme 
=  0,25  mm.  Die  Libriformfasem  des  einjährigen  Triebes  massen  0,41mm.  haben 
sich  also  2,27  mal  verlängert,  die  Librilörmfasern  des  19.  äussersten  Jahrringes 
massen  dagegen  0,69  mm.  haben  sich  also  2,76  mal  stärker  als  im  ersten  Jahr- 
ringe verlängert  Die  Länge  der  Gefässe  ist  der  Verlängerung  der  Cambium- 
zellen entsprechend  von  0,24  mm.  auf  0,30  mm.  gestiegen.  Die  Anordnung  des 
Libriforms  ist  bei  dieser  Pflanze  scbon  ganz  unregelmässig.  Wo  dagegen,  wie 
bei  den  Papilionaceen,  die  grossen  Gefässe  und  Tracheiden  in  den  äussern  Jahr- 
ringen nicht  länger  geworden  sind  als  im  ersten,  während  das  Libriform  in  den 
äussern  Jahrringen  sich  bedeutend  verlängert  hat,  da  ist  schon  a  priori  anzu- 
nehmen, dass  die  Länge  der  Cambiumzellen  in  den  äussern  Jahrringen  dieselbe 
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Holz-  und  Bastreihe  zwei  Matterzellen  im  Gambium  yorhanden 
BQ\on,  so  müssten  diese  wirklich  im  Yerhältoiss  der  siamesischen 
Zwillinge  zq  einander  stehen,  wenn  sie  diese  Wanderungen  auf- 
wärts und  abwärts,  die  sie  unzweifelhaft  bei  ihrer  allmähligen  Yer* 
längerang  vornehmen  müssen,  ohne  sich  von  einander  zu  trennen, 
durchmachten. 

Radiale  Theilongen  der  Gambiamzellen  kommen  gleichfalls  vor 
und  sind  zu  der  Zeit,  wenn  die  Cambiumzelleui  ihre  endliche  Grösse 
erreicht  haben,  nothwendig,  um  der  durch  das  Auswärtsrücken  des 
Gambiams  statt  findenden  Dehnung  der  Gambiumzellen  in  tangen- 
tialer Richtung  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Man  findet  dann  stets, 
dass  nicht  allein  die  Holzreihe,  sondern  auch  die  sie  fortsetzende 
Bastreihe  verdoppelt  ist  (Tab.  V.  Fig.  Ib.).  Nimmt  man  nur  eine 
Gambiammutterzelle  für  Holz  und  Bast  an,  so  ist  diese  Ver- 
doppelung beider  Reihen  des  Holzes  und  des  Bastes >  durch  die 
radiale  Theilung  selbstverständlich,  nimmt  man  dagegen  mit  H artig 
zwei  Mutterzellen  an,  so  ist  sie  sehr  auffällig. 

Es  giebt  aber  ganz  bestimmte  Thatsachen^  die  die  Unhaltbar- 
keit  der  Hartig'schen  Annahme  darlegen  und  beweisen,  dass  die 
Bast-  und  Holzzellen  einer  radialen  Reihe  durch  abwechselnde 
Theilnngen  aus  einer  einzigen  Gambiummutterzelle  hervorgehen. 
Wenn  nemlich  die  beiden  angeblichen  Mutterzellen  des  Holz-  und 
Bastradias  mit  dem  Rücken  unveränderlich  mit  einander  verwachsen 
wären  und  nach  Vorne  und  Hinten  Bast-  und  Holzzellen  ab- 
schnürten, so  müsste,  da  durch  jede  neue  Theilung  nicht  allein 
eine  Scheidewand,  sondern  eine  ganze,  den  Zellinhalt  der  Tochter- 
zelle umgebende  Zellmembran  entsteht,  die  Scheidewand  zwischen 
den  beiden  unveränderlichen  Mutterzellen,  weil  sie  mit  jeder  neuen 


wie  im  ersten  geblieben  ist,  weil  sonst  nicht  zu  erklären  wäre,  wie  die  Qefilsse 

die  gleiche  Länge  behalten  konnten.     Leider  fehlte   mir  zur  Entscheidung 

MafteriAl,  doch  wird  beifolgende  Messung    an   G&ragana  arborescens  meinen 

Schlags  rechtfertigen.    Die  grossen  Gefässe  des  Frahlingsholzes  dieser  Pflanze 

nassen  im  3.  Jahrringe  0,097  mm.,  im  24.  Jahninge  0,099  mm,  die  Cambium- 

zeDen  des  24jährigen  Stammes  =  0,096mm.  also  ^enig  verschieden  von  der 

LiBge  der  Gefässe  im  3.  und  24.  Jahrringe.    Da  nun  die  Grösse  der  Gef&sse 

hier  offenbar  abhängt  von  der  Grösse  der  Gambiumzellen  und  sie  sich  im  äussern 

nnd  innem  Theüe  gleich  geblieben,  so  folgt  daraus,  dass  die  Gambiumzellen 

des  ersten  Jahrringes  nicht  kfirzer  waren,  als  die  des  24.   Die  in  diesem  Falle 

(nemhch  bei  regelloser  Anordnung  derHolzzellefl  namentlich  bei  denPapilionaceen) 

mtadunal  bedeutende  Länge  der  Libriformzellen  wird  hier  also  durch  immer 

iitirkere  Terlängemng  der  in  allen  Jahningen  gleich  langen  Gambiumzellen 

«Rdcht 
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Theilang  durch  ein  Wandstöck  der  Tochterzellen  verdickt  wird, 
bei  den  so  zahlreichen  Theilungen,  die  diese  Mutterzellen  bei 
starken  Stämmen  erfahren  haben  mässten,  sicher  mehrere  Millimeter 
dick  geworden  sein.  Statt  dessen  sind  die  tangentialen  Scheide- 
wände im  Cambiam  entweder  sehr  zart  oder  hier  und  da  nicht 
dicker,  als  wie  sie  nach  2 — 3 maliger  Theilung  derselben  Matter- 
zelle geworden  sein  können  (Tab.  V.  Fig.  2).  Dass  dieses  Baisonne- 
ment  ein  völlig  richtiges  ist,  lehren  die  radialen  Wandungen  des 
Gambiums  bei  alten  Stämmen,  die  beträchtlich  dick  geworden  sind, 
obwol  sie  in  fortdauernder^  radialer  Dehnung  sich  befanden.  Zwar 
hat  Hart  ig  neuerdings  (üb.  d.  Entwickelungsfolge  und  den  Bau 
der  Holzfaserwandung,  Wien.  Äcad.  1870  Maiheft  p.  7  des  Separat- 
abdruckes) die  Behauptung  aufgestellt,  dass  diese  Mutterzellen  nur 
für  ein  Jahr  thätig  sind,  dann  aber  verbolzen.  Bei  dicken  Jahr- 
ringen indess,  die  aus  zahlreichen  Zellen  in  der  Richtung  des 
Radius  bestehen,  wären  auch  schon  die  Theilungen  eines  Jahres 
hinreichend,  um  die  Wand  zwischen  den  beiden  Mutterzellen  be- 
deutend zu  verdicken,  da,  wie  wir  in  Fig.  2.  Tab.  Y.  bei  Reihe  b. 
sehen,  schon  eine  dreimalige  Theilung  genügt,  um  die  tangentialen 
Wände  der  Mutterzelle  3 — 9  beträchtlich  zu  verdicken.  Dicker 
wie  hier  findet  man  sie  aber  nicht  im  Cambium,  von  dem  ich  viele 
Hunderte  von  Schnitten  von  verschiedenen  Bäumen  untersucht  habe. 
Dafür,  dass  jede  Bast-  und  Holzzellenreihe  nur  eine  Mutter- 
zelle  im  Cambium  hat,  durch  deren  Theilungen  nach  Aussen  Bast- 
nach  Innen  Holzelemente  gebildet  werden,  spricht: 

1)  Dass  die  radialen  Reihen  des  Holzes  sich  durch  das  Cambium 
in  den  Bast  fortsetzen.  Wären  im  Cambium  zwei  i^utterzellen, 
so  müssten  dieselben,  wie  Oben  entwickelt,  durch  eine  sehr  dicke 
Wand  von  einander  getrennt  sein,  was  nicht  der  Fall  ist.  Mehr  als 
zwei  Mntterzellen  wären  überflüssig  und  deshalb  unwahrscheinlich. 

2)  Wenn  durch  radiale  Theilung  der  Cambiumzellen  die  Holz- 
reihen verdoppelt  werden,  so  verdoppeln  sich  auch  die  Bastreihen, 
so  dass  also  die  beiden  Tochter-Holzreihen  sich  durch  das  Cambiam 
in  zwei  Tochterbastreihen  fortsetzen.  Bei  der  Annahme  einer 
Mutterzelle  ist  dies  selbstverständlich,  bei  der  Annahme  von  zwei 
oder  mehr  Mutterzellen  tritt  schon  die  besondere,  also  gezwungene 
Erklärung  hinzu,  dass  sich  in  diesem  Falle  die  beiden  Mutterzellen 
einander  entsprechen  und  sich  gleichzeitig  radial  theilen. 

3)  Ich  habe  schon  frtiher  (bot.  Zeitg.  1863  p.  117)  für  die 
Tracheiden  angegeben,  dass  darin  zuweilen  stäbchenförmige  Körper 
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nach  Art  von  Leitersprossen  von  einer  Wanduiig  zur  andern  durch 
das  Lumen  ausgespannt  sind.  Diese  Körper,  natürlich  aus  Cellulose 
als  Grundmasso  bestehend,  finden  sich  auch  gar  nicht  so  selten  in 
den^olzzellen  der  Kiefer  und  sind  dann  einer  ganzen  radialeh 
Holzreihe  in  der  Weise  eigenthümlich,  dass  sämmtliche  Holzzellen 
in  derselben  Höhe  und  in  derselben  Richtung  diese  Stäbchen  zeigen. 
Bei  glücklichen,  radialen  Schnitten  habe  ich  dieselben  durch 
mehrere  Jahrringe  desselben  Präparates  verfolgen  können  und  ich 
zweifle  nicht,  dass  sie  zuweilen  den  ganzen  Stamm  in  einer  radialen 
Reihe  durchsetzen.  Diese  stäbchenförmigen  Körper  nehmen  ihre 
Entstehung  im  Cambium,  wo  sie  die  Mutterzellen,  ebenso  wie  im 
Holze  durchsetzen  (Tab.  VI.  Fig.  1.)  und  also  bei  deren  Theilungen 
von  Vornherein  in  den  Tochterzellen  vorhanden  sin^.  Da  sich 
nan  eine  solche  Stäbchenreihe  aus  dem  Holze  durch  das  Cambium 
in  den  Bast  fortsetzt,  (Tab.  VI.  Fig.  1  wo  Zelle  15  schon  dem 
Baste,  Zelle  9 — 14  dem  Cambium  und  Zelld  1  —  8  dem  Holze  an- 
gehören), so  ist  aus  denselben  Gründen  die  sub  2  augezogen  sind, 
za  schliessen,  dass  die  Holz-  und  Bastreihen  aus  derselben  Zelle 
im  Cambium  entstanden  sind. 

Da  es  für  das  Verständniss  des  Cambiums  von  der  grössten 
Wichtigkeit  ist,  zu  wissen,  dass  dieselbe  Zelle  durch  ihre  fort- 
dauernde Theilungen  bald  Zellen  fclr  das  Holz^  bald  Mutterzellen 
för  das  Oambium,  bald  Zellen  für  den  Bast  bildet,  so  war  es  nöthig, 
die  entgegenstehenden  Möglichkeiten  ad  absurdum  zu  führen,  wie 
oben  geschehen  ist. 

Ist  nur  eine  Mutterzelle  im  Oambium  für  jede  Holz-  und  Bast- 
reihe vorhanden,  so  kanif  diese  nur  in  der  Weise  thätig  sein,  dass 
von  den   beiden   durch   eine  jeweilige   tangentiale  Theilung   ent- 
standenen Tochterzellen   die  obere  zum  Baste  übertritt  und  die 
untere   als  Mutterzelle   des  Cambiums  weiter  fungirt,   oder  dass 
umgekehrt  die  untere  von  den  Tochterzellen  zum  Holze  übertritt, 
die  obere  dagegen  die  Bolle  einer  Mutterzelle  des  Cambiums  weiter 
fährt.    Indem  beide  Fälle  mit  einander  abwechseln,   muss  daraus 
nnxix  Aussen  und  nach  Innen  Dauergewebe  gebildet  werden,  welches 
sich  zum  Baste  und  Holze  ausbildet.    Sieht  man  dagegen  gelungene 
Querschnitte  genauer  an,  so  findet  man  zunächst  und  am  häufigsten, 
dass  die  Tochterzellen  des  Cambiums  nicht  einzeln  (wie  beim  Korke), 
«ondem  meist  zu  zweien  als  Schwesterzellen  vereinigt,  zum  Holze 
oder  Baste  übertreten  (Tab.  V.  Fig.  2.  Reihe  a,  1  +  2  beim  Holze 
H8  beim  Baste;  Reihe  b,  1  +  2  beim  Holze;   Reihe  c,   1  +  2, 
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3  +  4  beim  Holze,  9+10  beim  Baste;  Tab.  VI.  Pig.  2,  Reihe  a, 
2  +  3  beim  Holze,  10  +  11  beim  Baste;  Reihe  c,  1  +  2  beim  Holze; 
Reihe  e,  1  +  2  und  3  +  4  beim  Holze,  7  +  8  beim  Baste;  Reihe  f, 
10+11  beim  Baste;  Reihe  f ,  1  +  2  beim  Holze;  Tab.  VI.  Fig.  3, 
Reihe  a,  1  +  2  beim  Holze,  7  +  8  und  9  +  10  beim  Baste ;  Reihe  b, 
1  +  2,   3  +  4,   5  +  6  beim  Holze,   9  +  10,    11  +  12  beim  Baste; 
Reihe  c,  1  +  2,  3  +  4  beim  Holze,  9  +  10  beim  Baste;  Reihe  d, 
1+2,  3  +  4,  6  +  6  beim  Holze,  10  +  11  beim  Baste.    Es  geht 
daraus  mit  Noth wendigkeit  hervor,  dass  sich  die  zum  Holze  oder 
Baste  übertretenden  Tochterzellen   der   Cambiummutterzelle  noch 
einmal   tangential   theilen.    Das    Hauptgesetz    der  Zellbildong  im 
Gambium  ist  also  Folgendes:  Von  den  beiden  durch  tangen- 
tiale Thetlung  der   Cambiummutterzelle    entstandenen 
Tochterzellen,  verbleibt  entweder  die  obere  als  Cam- 
biummutterzelle, während  die  untere,  sich  noch  einmal 
tangential  theilend,  als  Zwilling  zum  Holze  übertritt^ 
oder  es  verbleibt  von  den  beiden  durch  Theilung  der 
Cambiummutterzelle    entstandenen    Tochterzellen   die 
untere  als  Cambiummutterzelle,  während  sich  die  obere 
noch  einmal  theilt  und  als  Zwilling  zum  Baste  übertritt. 
Indem  beide  Fälle  mit  einander  abwechseln,  entstehen  nach  Aussen 
Zellzwillinge  für  den  Bast,  nach  Innen  für  das  Holz.    Da  sich  die 
als  Cambiummutterzelle  verbleibende  Tochterzelle  der  jedesmaligen 
Theilung  gleichzeitig  mit  der  zum  Holze  oder  Baste  übertretenden 
Tochterzelle  weiter  theilt,  so  wird  man  da,  wo  dieses  Gesetz  ganz 
rein  hervortritt  (Tab.  VI.  Fig.  2,  Reihe  c  u.  c;   Fig.  3,  Reihe  b, 
Tab.  V.  Fig.  2,  Reihe  c),  die  ganze  radiale  Reihe  aus  Zellzwillingen 
gebildet  sehen  und  an  der  Grenze  zwischen  Holz  und  Bast  eine 
Zelle,  die  sich  zweimal  in  4  Tochterzellcn  getheilt  hat.    Letztere 
ist  nun  die  Cambiummutterzelle  (Tab.  V.  Fig.  2,  Reihe  c,  Zelle  5 — 8) ; 
von  ihren  beiden  Tochterzellen  wird  die  eine  getheilte  in  diesem 
Falle  Holzzwilling,    die    andere   schon   getheilte  ist  dagegen   als 
fernere  Mutterzelle  des  Cambiums  zu  betrachten.   Bei  der  Hartig- 
schen  Annahme  zweier  Mutterzellen  für  Bast  und  Holz  müssten  in 
diesem  Falle  (Tab.  V.  Fig.  2,  Reihe  c.)  5  +  6  und  7  +  8  die  Mutter- 
für Holz  und  Bast  sein;  die  Scheidewand  zwischen  Zelle  6  nnd  7 
müsste  sehr  dick  sein,    während  sie  hier  feiner  ist,    als  bei  den 
jungen  Holz-  und  Bastzwillingen.   Für  die  Annahme  von  drei  Mntter- 
zellen  im  Cambium   endlich   ist  hier  kein  Raum,   da  die  daneben 
gelegenen  Zwillinge  sich  nicht  mehr  theilen,   sondern  zum  Holxe 
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und  Baste  als  Daaerzellon  gehören.  Da  also  für  die  Annahme  von 
2  oder  gar  3  Matterzellen  hier  kein  Baum  gegeben  ist,  dagegen 
die  hier  vorliegende  Thatsache  nach  meiner  Auffassung  ihre  voll- 
ständige Erklärung  findet,  so  ist  sie  als  thatsächlich  erwiesen  zu 
betrachten. 

Der  eben  dargestellte  Fall  ist  das  Grundgesetz;  dazu  kommen 
aber  häufig  auch  noch  Erweiterungen  hinzu.    Es  geschieht  nemlich 
nicht  selten,  dass  sich  von  den  beiden  Toohterzellen ,  welche  ent- 
weder zum  Holze  oder  Baste  als  Zwilling  übertreten,  eine  noch 
einmal  theilt.    Beim  Holze  ist  es  stets  die  äussere  [Tab.  Y.  Fig.  2, 
b,  3  +(4  +  5).  Tab.  VI.  Fig.  3,  Reihe  o  3  +(4  +  5)];  beim  Basto 
dagegen  ist  es  meist  die  innere,   welche  sich  noch  einmal  theilt 
[Tab.  V.  Fig.  1.  Reihe  c  (11  +  12)  +  13,  Reihe  d  (17  +  18)  + 19; 
Tab.  VI.  Fig.  2,  Reihe  f  (7  +  8)  +  9].    Zuweilen  theilt  sich  indess 
beim  Baste  statt  der  innem  die  äussere  Tochterzelle  noch  einmal, 
so  Tab.  V.  Fig.  2,  Reihe  b  10  +  (11  +  12).     Endlich  ist  es  auch 
nicht  zweifelhaft,  dass  sich  die  zum  Holze  oder  Baste  übergehende 
Tochterzelle  zweimal  in  4  Tochterzellen  theilen  kann.    So  finden 
wir  auf  Tab.  V.   Fig.  1  bei  der  Reihe  d,  dass  die  Tochterzellen 
5 — 12  ans  einer  einzigen  Mutterzelle  entstanden  sind ;  man  erkennt 
dies  aus  der  relativen  Stärke  der  Scheidewände:  die  Scheidewand 
die  8  und  9  von  einander  trennt,  ist  am  stärksten  und  zuerst  ent- 
standen;  die  beiden  Scheidewände,    die  10  und  11  und  6  und  7 
trennen,  folgten,  worauf  die  4  Tochterzellen  sich  noch  einmal  durch 
die  feinen  Scheidewände  von  gleicher  Stärke,  also  gleichem  Alter 
in  8  Tochterzellen  theilten.  Offenbar  sind  die  beiden  innem  Tochter- 
zellenpaare, zum  Holze  bestimmt,  das  äusserste  für  den  Bast  und 
die  beiden  darauf  folgenden  (9+10)  Air  eine  folgende  Theilung. 
Oder   es   könnten   auch   umgekehrt   die   4   äussern  Tochterzellen 
(9  +  10)  und  (11  +  12)  zum  Baste  übergehen,  das  darauffolgende 
Paar  die  Theilungen  weiter  führen  und  das  innerste  Paar  (5  +  6) 
zum  Holze  übertreten.    Indess   ist   dieser  Fall  unwahrscheinlich, 
weil  in  der  darauf  folgenden  Reihe  c  die  Theilungen  schon  weiter 
nach  Aussen  vorgeschiitten  sind  und  es  Regel  ist,  dass  die  Theilungen 
in    den  neben   einander  liegenden   radialen   Reihen   gleichmässig 
vorwärts  schreiten.    Es   ist  mithin   hier  für   die  Reihe  d  9  +  10 
Cambium,  fär  Reihe  c  Zelle  (7  +  8).    Dass  indess  auch  die  zum 
Baste  übertretende  Tochterzelle  sich  zweimal  theilen  kann,  lehrt 
Tab.  V.  Fig.  2,  Reihe  d,  wo  5—8  durch  zweimalige  Theilung  in 
4  Tocliterzellen   entstanden  sind.    Dass   diese  Zellen  zum  Baste 
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gehören^  ergiebt  sich  daraus,  dass  sie  schon  ausserhalb  der  Gam- 
biumlinie;  welche  bei  Reihe  c  zwischen  5 — 8  liegt,  sich  befinden. 
Endlich  kommt  es  beim  Baste  auch  vor,  wenn  auch  gewiss  nur 
sehr  selten,  dass  die  zum  Baste  übertretende  Tochterzelle  sich 
noch  häufiger  als  2  mal  theilt  und  dass  auf  diese  Weise  die  be- 
treffende Bastreihe  ein  vom  Gambium  unabhängiges  Leben  führt. 
Ich  habe  dies  in  einem  Falle  mit  Sicherheit  nachweisen  können. 
Es  hatte  sich  die  zum  Baste  übertretende  Tochterzelle  des  Gambium 
zuerst  radial  getheilt,  worauf  sich  aus  diesen  beiden  Tochterzellen 
durch  vielfache  Theilung  zwei  radiale  Bastreihen  gebildet  hatten, 
die  auf  die  einfache  Holzreihe,  die  jetzt  allein  vom  Gambium  aus 
weiter  gebildet  wurde,  zuliefen.  Dieser  vereinzelte  und  gewiss  sehr 
seltene  Fall  könnte  der  nartig^schen  Annahme  zur  Stütze  dienen, 
wenn  sich  eben  nicht  nachweisen  liesse,  dass  er  eine  Ausnahme  ist 

Versuchen  wir  nun  nach  diesen  Auseinandersetzungen  eine 
längere  aus  einer  Mutterzelle  hervorgegangene  Gambiumreihe  zu 
deuten  z.  B.  Tab.  V.  Fig.  2  bei  Reihe  b,  wo  die  Zellen  3—9  er- 
sichtlich aus  einer  einzigen  Zelle  entstanden  sind.  Das  eigentliche 
Gambium  ist  hier  bei  6  +  7  zu  suchen,  da  es  auch  bei  den  Reihen 
a,  c  und  d  in  dieser  Richtung  liegt;  es  ist  also  3  +(4  +  5)  durch 
doppelte  Theilung  in  3  Zellen  entstanden,  fär  das  Holz  bestimmt, 
6  +  7  Gambium  und  8  +  9  Bast.  Es  kommen  natürlich  auch  Fälle 
vor,  die  sich  aus  dem  Thatbestande  gar  nicht  definitiv  deuten 
lassen,  so  z.  B.  Tab.  VI.  Fig.  2,  Reihe  a.  Hier  ist  offenbar  (7  +  8)+  9, 
durch  2 malige  Theilung  in  3  Zellen  entstanden,  fär  den  Bast  be- 
stimmt, weil  sie  sich  schon  ausserhalb  der  Gambiumlinie,  die  bei 
Reihe  b  an  4  und  5  liegt,  befinden.  Die  Zellen  4  +  (5  +  6)  sind 
ebenso  durch  doppelte  Theilung  in  3  Tochterzellen  entstanden. 
Nimmt  man  hier  an,  dass  (5  +  6)  Gambium  bleiben,  so  haben  wir 
hier  den  noch  nicht  beobachteten  Fall,  dass  eine  Zelle  einzeln 
(nemlich  Zelle  4)  zum  Holze  übertritt  und  es  scheint  diese  An- 
nahme die  einzige  zulässige,  denn  sollte  sie  getheilt  werden,  so 
müsste  dies  gleichzeitig  mit  ihrer  Schwesterzelle  (5  +  6)  die  schon 
getheilt  ist,  geschehen  sein.  Denselben  Fall  für  den  Bast  haben 
wir  bei  derselben  Figur  in  Reihe  b,  wo  die  Zellen  (4 +  5) +6 
gleichfalls  durch  doppelte  Theilung  in  3  Zellen  entstanden  sind« 
(4  +  5)  ist  hier  offenbar  Gambium,  also  Zelle  6  als  einzelne  Zelle 
für  den  Bast  bestimmt. 

Natürlich  kommen  alle  diese  Modificationen  vice  versa  bei  der- 
selben Gambiumreihe  hervor  und  es  ergiebt  sich  aus  der  Gombination 
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derselben  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Zellfolgen,  welche  aber 
meistens  darauf  berechnet  sind,  viele  Zellen  in  kurzer  Zeit  zn 
bilden.  Bei  sehr  schwacher  Entwickelnng  der  Jahrringe  mag  wol 
die  zweimalige,  ja  vielleicht  selbst  die  einmalige  Theilung  der  zu 
Dauerzellen  bestimmten  Tochterzollen  des  Cambiums  ausbleiben, 
doch  fehlen  darüber  noch  Erfahrungen. 

Um  die  weiteren  Veränderungen  der  zum  Holze  übergetretenen 
Cambiumzellen  zu  verstehen,  ist  es  zunächst  nöthig,  ihren  Bau 
näher  ins  Auge  zn  fassen.  Die  Cambiumzellen  des  jungen  Stammes 
3ind  bekanntlich  (Sanio  in  Pringsheim's  Jahrb.  YIII.  p.  419) 
sehr  viel  kleiner,  als  die  der  spätem  Jahre  und  sind  so  wol  die 
radialen  als  tangentialen  Wände  ziemlich  gleich  dünnhäutig.  Indem 
nun  fortdauernd  durch  tangentiale  Theilung  im  Cambinm  die  Zeilen- 
zahl vermehrt  wird  und  die  radialen  Wandstücke  der  Mutterzellen 
bei  den  fortdauernden  Theilungen  nicht  resorbirt  werden,  wachsen 
allmählig  diese  zn  einer  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Dicke  heran 
(Tab.  IX.  Fig.  4b  bei  1  u.  2).  Da  aber  bekanntlich  beim  Weiter- 
rücken des  Cambiums  nach  Aussen  radiale  Theilungen  in  den  Zellen 
desselben  eintreten,  so  werden  natürlich  die  ältesten  und  dicksten 
radialen  Wände  der  ersten  Cambiumzellen  des  jungen  Stammes 
oder  Zweiges  immer  mehr  durch  nach  dem  Alter  verschieden  stark 
an  den  radialen  Wänden  verdickte  Cambiumzellen  von  einander 
getrennt  Der  Querschnitt  durch  das  Cambinm  älterer  Stämme 
zeigt  also  die  radialen  Wände  der  Cambiumzellen  verschieden  stark 
verdickt.  Ist  die  Verdickung  stärker,  so  kann  man  deutlich  an  dem 
radialen  Wandotücke  die  doppelt  contourirte  Membran  der  Cambium- 
zelle  von  einer  mittleren  weicheren  Substanz  unterscheiden,  welche 
^eichfalls  aus  CeUulose  besteht  und  der  Bückstand  der  Mutterzell- 
häute früherer  Theilungen  ist  (Tab.  IX.  Fig.  4.). 

Die  erste  Veränderung,  die  die  aus  dem  Cambinm  zum  Holze  über- 
getretenen Zellen  zeigen,  besteht  in  radialer  Streckung  (Tab.  VII. 
Fig.  3  bei  der  Gruppe  c,  die  auf  das  Cambium  b  folgt).  Durch  diese 
Streckung  wird  die  Form  der  tafelförmigen  Zellen  im  Frühlings- 
holze zunächst  quadratisch.  Die  dicken  radialen  Wandstücke  ver- 
dünnen sich  bei  dieser  Streckung  allmählig;  indem  die  mittlere, 
lockere  Substanz  allmählig  resorbirt  wird,  rücken  die  eigentlichen 
Wandongen  der  jungen  Holzzellen  aneinander  (Tab.  VII.  Fig.  4  a  1—3) 
und  verschmelzen^)  zuletzt,   mit  Ausnahme  der  Stellen,  wo  sich 

1)  unter  YerBchmelzung  yerstehe  ich  hier  natOrlich  nur  eine  so  feste  Yer- 
«isignog  neben  einander,  dass  eine  Trennung  weder  sichtbar  noch  möglich  ist. 
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3  oder  4  Zellen  berühren,   wo  die   lockere  Substanz  unresorbirt 
bleibt  und  den  3-  oder  4  eckigen  Raum  als  Zwickel  aasftillt  (Tab.  YIL 
Fig.  4,  b,  4).    Häufig  indess  (und  ein  Beweis  für  die  Resorption 
derselben  überhaupt)  wird  auch  hier  die  lockere  Substanz  resorbirt 
und  es  entsteht  hier  ein  3-  oder  4  eckiger  Intercellularraum.  Durch 
das  Aneinanderrücken  und  Miteinanderverschmelzen  der  radialen 
Wände  zweier  radialen  Zellreihen  wird  natürlich  zwar  die  radiale  ^ 
Wand   dünner  und   desshalb   der   tangentialen  Wand   der  jungen 
Holzzelle  an  Dicke  ähnlich ;  indess  ist  doch  meist  ein  Unterschied 
in  der  Dicke  auch  nach  vollendeter  Streckung  bemerkbar  (Tab.  Vll. 
Fig.  3  bei  c).    Während  der  radialen  Streckung  verdicken  sich  die 
tangentialen  Wände  der  jungen  Holzzellen  nicht;  an  sehr  guten 
Querschnitten  durch  das  Frühlingsholz  kann  ich  wenigstens  kein 
deutliches  Dickerwerden  bemerken.     Setzt  man    zu   guten   Quer- 
schnitten durch  das  Gambium  und  die  darauf  folgende  junge  Holz- 
läge  Chlorzinkjod,  so  färbt  sich  sowol  das  Gambium  als  die  jüngste 
Holzlage  stets  hellblau  mit  einem  schwachen  Stich  ins  Violette 
(Tab.  YH.  Fig.  3,  b  u.  c).   Dagegen  färbt  sich  die  Zwischensubstanz 
der  radialen  Wandstücke  violettroth  (Tab.  YIL  Fig.  4  a  u.  b,  !  u.  2), 
Diese  Blaufärbung  der  Cambiumzellen  und  jüngsten  Holzzellen  ver- 
schwindet sehr  leicht  bei  Erwärmung  des  Objektträgers  durch  die 
Hand,    ist   überhaupt    nicht   dauerhaft  und  bald   vorübergehend. 
Weiter  nach  Innen  zeigt  der  Querschnitt  unter  Ghlorzinkjod   da- 
gegen eine  intensiv  violette  Färbung  (Tab.  VII.  Fig.  3),    welche 
viel  beständiger  ist,   als  die  hellblaue  Farbe  der  Gambium-  nnd 
jüngsten  Holzzellen.    Diese   dunkel   violette   Färbung   gehört  der 
secundären  Verdickung  an.    Um  hier  ins  Klare  zu  kommen,    sind 
sehr  feine  Querschnitte  nothwendig,   welche  man  allein  nach  der 
von  mir  empfohlenen  Methode  (Pringsh.  Jahrb.  U.  p.  105  u*  bot. 
Zeitg.  1865  p.  170)  erhalten  kann.    Am  geeignetsten  ist  der  äussere 
Theil   des   Frühlingsholzes   der   äussern  Jahrringe   alter  Stämme 
(Tab.  Vn.  Fig.  3)  doch  habe  ich  auch  den  innem  Theil  der  Jahr- 
ringe auf  die  Entwickelung  der  Verdickung  untersucht  und  dasselbe 
gefunden. 

Gelungene  Querschnitte  unter  Chlorzinkjod  zeigen  nun  alao, 
dass  sich  innerhalb  der  chemisch  unveränderten  bellblau  geßU*bten 
Membran  der  jungen  Holzzelle  eine  neue,  anfänglich  äusserst  zarte, 
nur  als  dunkelblaue  Linie  erscheinende  Membran  gebildet  hat, 
welche  sich  von  der  primären  Membran  durch  Weichheit  und  durch 
die  dubkelviolette  Farbe  unter  Chlorzinkjod  aufs  schärfste  unter- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  (Pinna  silvestris).  65 

scheidet  (Tab.  VIL  Fig.  3  bei  d,  Tab.  VII.  Fig.  4,  b  2,  a  3). 
Diese  innere  Haut  hängt  der  ursprünglichen,  äussern,  ziemlich  lose 
an  und  kann  durch  chemische  Agentien  von  ihn  abgezogen  werden. 
Legt  man  ncmlich  Stücke  des  jungen  Holzrioges  alter  Kiefern  in 
eine  Lösung  von  zweifach  chromsauren  Kali  für  längere  Zeit  (in 
meinem  Falle  vom  2.  August — 14  October)  und  stellt  dann  Quer- 
schnitte dar,  80  findet  man  nach  Zusatz  von  Chlorzinkjod,  dass  sich 
die  Membran  der  Cambiumzellen  und  die  daraus  entstandene 
primäre  Membran  der  jungen  Holzzollen  jetzt  gelb  färbt,  als 
Zeichen  einer  chemischen  Umänderung  durch  das  zweifach  chrom- 
saure Kali;  weiter  nach  Innen  bemerkt  man,  dass  der  protoplas- 
matische gelb  gefärbte  Inhalt  der  Zellen  von  einem  häutigen,  vcr- 
scbrumpiten,  äusserst  zarten  Häutchen  umgeben  ist,  welches  ebenso 
Tiolettblau  gefärbt  ist,  als  die  oben  beschriebene  secundäre  Zell* 
haut  (Tab.  VIU.  Fig.  4.).  Durch  diese  Verschiedenheit  des  chemischen 
Verhaltens  im  frischen  Zustande  und  nach  der  Behandlung  mit 
zweifach  chromsauren  Kali  wird  bewiesen,  dass  die  Gellulose  der 
seoundären  Verdickung  völlig  verschieden  ist  von  der  Cellulose  der 
Cambiumzellen  und  der  daraus  entstandenen  primären  Membran  der 
JQDgen  Holzzellen.  Das  plötzliche  Auftreten  dieser  secundären 
Verdickung  und  ihre  Trennbarkeit  von  der  primären  Membran  be- 
weisen aufs  schärfste,  dass  sie  eine  Neubildung  ist  und  keines- 
wegs durch  chemische  Sonderung  aus  der  primären  Membran  ent- 
standen. Denn  sonst  müsste  man  jedenfalls  Uebergänge  in  der 
Farbe  finden,  was  nicht  der  Fall  ist.  ^ 

Das  Auftreten  dieser  secundären  Haut  erfolgt  nach  der  Stärke 
der  Vegetation  früher  oder  später;  bei  sehr  üppiger  Bildung  der 
Jahrringe  im  Frühlingsholze  ist  die  Schicht  junger  Holzzellen, 
welche  von  dieser  secundären  Ablagerung  noch  keine  Spur  zeigen 
mehr  oder  weniger  breit  (Tab.  VII.  Fig.  3  c),  im  Herbstholze  da- 
g^en  (Tab.  VIII.  Fig.  1  c.)  und  im  engringigen  Astholze  besteht 
sie  nor  aus  1—2  Zellen.  Ferner  tritt  diese  secundäre  Ablagerung 
bei  demselben  Querschnitte  nicht  gleichzeitig  in  allen  gleich  weit 
TOm  Cambium  entfernten  jungen  Holzzellen  ein,  sondern  früher 
oder  später  (Tab.  VII.  Fig.  3d),  so  dass  die  äussere  ümrisslinie  der 
ZelLschicht,  welche  die  ersten  Spuren  dieser  Verdickung  schon 
zeigt;  eine  unregelmässige  ist. 

Die  vollständige  Resorbtion  der  Zwischensubstanz  in  den 
radialen  Wänden  der  jungen  Holzzellen,  wodurch  die  primären 
radialen  Membranstücke   der  jungen   Holzzellen  aneinandertreten, 
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erfolgt  bald  nach  dem  Auftreten  der  secundären  Verdickung  (Tab.  VII. 
Fig.  4,  wo  bei  b  2  die  secandäre  Membran  schon  vorhandeni  die 
ZwischenBubstanz  aber  noch  nicht  resorbirt  ist  und  a  3,  wo  die 
Resorption  schon  grösstentheils  vollzogen  ist). 

Die  primäre  anter  Ohlorzinkjod  hellblaue  Membran  der  jungen 
nolzzellen  ist  um  die  Zeit,  wenn  sich  die  secundäre.  unter  Ohlor- 
zinkjod dunkel  violettblane  Membran  bildet,  dünner  als  später; 
sie  verdickt  sich  allmählig  mit  dem  Dickerwerden  der  secundären 
Haut  (Tab.  VII.  Pig.  4  b  3—6;  a  3—6).  Da  sie  vom  Inhalte  durch 
die  secundäre  Haut  abgeschlossen  ist  und  sie  ebenso  wenig  durch 
Hinzutreten  der  äussern  Thcile  der  secundären  Haut  sich  verdickt, 
weil  beide  von  Anfang  an  chemisch  verschieden  sind  und  eine 
chemische  Umänderung  der  äussern  Theile  der  secundären  Haut 
in  die  Cellulosemodification  der  primären  Haut  durch  Ohlorzinkjod 
sichtbar  werden  müsste^  so  ist  damit  bewiesen,  dass  sie  durch 
Intussusception  sich  verdickt.  Ist  dies  für  die  primäre  Haut  fest- 
gestellt, so  folgt  dasselbe  auch  für  die  secundäre  Verdickung,  die 
zunächst  als  Ganzes  immer  dicker  wird  (Tab.  VII.  Pig.  4,  b  2—6, 
a3-5). 

Im  Prühlingsholze  des  Stammes  (wenigstens  bei  normal  wachsen- 
den Bäumen)  erfolgt  die  Verholzung  der  primären  Membran  stets 
später,  als  die  Bildung  der  secundären  Verdickung;  sie  tritt  zuerst 
in  den  Ecken  auf,  wo  sich  die  Zwickel  der  anfänglich  ausCellulose 
bestehenden  Zwischensubstanz  befinden ,  welche  durch  diese  Ver- 
holzung in  die  bekannten  3-  oder  4  eckigen  Intercellularsubstanz- 
zwickel  umgewandelt  werden.  Durch  Chlorzinlgod  werden  die 
ersten  Spuren  der  verholzenden  Cellulose  durch  die  gelbe  Farbe 
gekennzeichnet  (Tab.  VII.  Fig.  4,  b  3,  a  3,  Fig.  3  bei  d).  Von  den 
Ecken  aus  greift  nun  die  Verholzung  zunächst  auf  die  radialen 
Wandstücke  der  primären  Membran  weiter,  welche,  durch  Ohlor- 
zinkjod zuerst  hellblau  gefärbt  (Tab.  VIII.  Fig.  2,  a  3),  sich  jetzt 
durch  dieses  Reagens  zuerst  grün  und  dann  gelb  färben  (Tab.  VH. 
Pig.  4  b  4—6,  a  3—5,  Fig.  3  bei  d).  Später  noch  verholzen  auch 
die  tangentialen  Wandstücke,  sich  durch  Chlorzinkjod  in  gleicher 
Weise  zuerst  grün  und  dann  gelb  färbend  (Tab.  VH.  Fig.  4  a  5  a.  6). 
Anders  habe  ich  es  im  Herbstholzo  gefunden,  wo  die  Zellbildnng 
schwächer  ist  und  die  AnfUnge  der  Verholzung  vom  Cambiam  nur 
durch  wenige  unverholzte  HolzzcUen  getrennt  sind.  Hier  erfolgt 
die  Verholzung  der  primären  Membran  früher  als  das  Auftreten 
der  secundären  Haut  (Tab.  VIU.  Fig.  2  a  2  o.  3,  b  1  u.  2,  wo  bereits 
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die  Zellecken  verholzt  sind  und  sich  deshalb  durch  Chlorzinkjod 
gelb  färben,  während  die  secundäre  Haut  erst  in  der  nächst  folgen- 
den Zelle  a4  und  b4  auftritt).  Die  gelbe  Farbe  der  Zellecken 
tritt  hier  bis  an  den  Innern  Rand  der  primären  Membran  heran 
und  es  ist  mit  Sicherheit  wahrnehmbar,  dass  hier  beim  Auftreten 
der  Verholzung  von  der  secundären  Verdickung  noch  Nichts  vor- 
handen ist,  deren  erste  Spuren  sich  von  der  gelben  Farbe  der 
primären  Haut  noch  schärfer  als  im  Frühlingsholze  durch  ihre 
violette  Farbe  absetzen  (Tab.  VIII.  Fig.  2  a  4  u.  b  3).  Dasselbe 
gilt  von  der  der  Herbstholzbildung  entnommenen  Fig.  1,  Tab.  VIII. 
wo  die  primäre  Membran  der  Zellen  x  bereits  verholzt  ist,  während 
die  ersten  Spuren  der  secundären  Verdickung  erst  in  den  nächst- 
folgenden Zellen  sichtbar  sind.  Aus  den  durch  Intussusception 
wachsenden  und  dann  verholzenden  primären  Membranen  bildet  sich 
das  gelbliche  Netzwerk  zwischen  den  Holzzellen  des  fertigen 
Holzes  (Tab.  VIII.  Fig.  1  g);  die  Farbe,  die  dasselbe  durch  Chlor- 
zinkjod  annimmt,  ist  stets  reiner  gelb,  als  die  der  verholzten 
secundären  Verdickung. 

Nachdem  die  secundäre  Haut,  aus  der  sich  die  Hauptmasse 
der  Holzzellenmembran,  die  secundäre  Verdickung  der  Anatomen, 
bildet,  durch  Intussusception  gewachsen  (Tab.  VII.  Fig.  4,  a  3 — 5), 
fangen  sich  ihre  äussern  Theile  an,  chemisch  zu  modificiren  und  färben 
sich  dann  durch  Chlorzinkjod  statt  violettblau,  violettroth  (Tab.  VII. 
Fig,  4  a  b;  Tab.  VIII.  Fig.  1,  e).  Während  nun  der  innere,  violett- 
blaue Tboil  durch  Intussusception  weiter  wächst  und  sich  dadurch 
das  ZelUamen  immer  mehr  verengert,  verändern  sich  die  äussern 
Theile  chemisch  weiter  und  färben  sich  dann  durch  Chlorzinkjod 
immer  deutlicher,  aber  im  andern  Tone  als  die  primäre  Membran 
gelb  (Tab.  VIII.  Fig.  1  f).  Diese  chemische  Umbildung  der  anfäng- 
lich durch  Chlorzinkjod  violetten  secundären  Verdickung,  die  sich 
dem  Ange  bemerkbar  macht  durch  den  Farbenübergang  von  violctt- 
blaa  zu  violettroth  und  dann  durch  ein  schmutziges  Roth  ins 
Bräunlicbgelbe,  erfolgt  also  in  der  Richtung  von  Aussen  nacli 
Innen,  das  Wachsthum  durch  Intussusception  in  derselben  Richtung, 
aber  stets  nur  in  dem  innern  Theile  der  secundären  Verdickung, 
während  die  äussern  sich  daran  nicht  mehr  betheiligen  und  nur 
eine  chemische  Umwandlung  erleiden.  Der  innerste  Theil  der 
secundären  Verdickung  setzt  sich  nach  vollendeter  Ausbildung  der 
Holzzellen  als  dünnes  Häutchen  mehr  oder  weniger  deutlich  ab, 
ist  aber  gleichfalls   verholzt,    wie   ich   dies   Schacht   gegenüber 
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(bot.  Zeitg.  1860  p.  202)  festgestellt  und  trotz  dem  Widerspruche 
von  Dippel  (bot.  Zeitg,  1860  p.  361)  für  die  Hauptmasse  des 
Kiefernholzes  aufrecht  erhalte.  Nur  bei  den  innern  Jahrringen 
(ungefähr  dem  3— -9.)  der  Basis  von  Stämmen,  wo  diese  Schicht 
stärker  entwickelt  ist  (cf.  Sanio  in  bot.  Zeitg.  1860  p.  203)  und 
wo  auch  die  Verholzung  eine  schwächere  ist,  gelingt  eine  Blau* 
färbnng  dieses  innersten  Häutchens. 

Die  fertige  Holzzelle  lässt  also  3  Membranen  unterscheiden, 
nemlich  die  primäre,  welche  das  gelbliche  Netzwerk  bildet  und 
durch  Chlorzinkjod  am  meisten  gelb  gefärbt  wird,  die  secundäre 
Ablagerung  durch  Chlorzinkjod  bräunlich -gelb  gefärbt,  und  die 
tertiäre,  dünne  Innenauskleidung.  Während  die  secundäre  Membran 
von  der  primären  Membran  scharf  verschieden  und  eine  Neu- 
bildung ist,  ist  das  tertiäre  Häutchen  nur  der  innerste  Theil  der 
secundären  Membran,  der  sich  von  ihr  optisch  und  auch  chemisch 
aber  nicht  genetisch  unterscheidet.  Dass  die  Verholzung  der 
Cellulose  auf  einer  chemischen  Veränderung  derselben  beruht  und 
also  auf  Kosten  derselben  erfolgt,  habe  ich  schon  längst  (bot. 
Zeitg.  1860  p.  203)  erwiesen  und  verweise  ich  auf  jene  Abhandlung. 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  wird  bei  der  Maceration  in 
chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  das  primäre  Netzwerk  in  die 
beiden  zu  den  Nachbarzellen  gehörigen  Blätter  getrennt  und  durch 
Auflösung  eines  nur  zwischen  3  oder  4  Zellen  sichtbaren  Zwischen- 
kittes die  einzelnen  Zellen  von  einander  trennbar.  Diese  Annahme 
ist  keineswegs  richtig.  Macerirt  man  feine  Querschnitte  im  Dhr- 
glase  in  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  (im  Sommer  bei  hoher 
Temperatur  etwa  24  Stunden)  und  setzt  dann  zu  den  ausgewässerten 
Präparaten  Chlorzinkjod,  so  fUrbt  sich  die  primäre  Membran  (das 
gelbliche  Netzwerk)  hell  violett,  die  secundäre  Ablagerung  dagegen 
dunkel  violett  (Tab.  VII.  Fig.  1).  Zerrt  man  ein  solches  Präparat  mit 
der  Nadel  oder  durch  Druck  auf  das  Deckglas^  so  gelingt  es  zuweilen 
die  secundäre  Ablagerung  von  der  primären  Membran  zu  trennen 
(Tab.VII.  Fig.2)  und  man  überzeugt  sich  deutlich,  dass  sie  dieselbe 
Membran  ist,  welche  bei  dem  sich  entwickelnden  Holze  vor  der 
Bildung  der  secundären  Verdickung  die  Membran  der  jungen  Holz- 
zelle vorstellt.  Eine  Trennung  dieser  Membran  in  zwei  Blätter 
gelingt  nie;  wenn  Wigand  (bot.  Untersuchungen  p.  79)  und  ich 
(bot.  Zeitg.  1860  p.  209)  dieses  behauptet  haben^  so  liegt  hier  ein 
Irrthum  zu  Qrunde.  Die  äusserste  Schicht  der  secundären  Ab- 
lagerung  setzt   sich   nemlich,   wenn    die  Zellen  trennbar  werden^ 
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etwas  voD  der  darauf  folgeodcn  Hauptmasse  der  Verdickung  ab 
(Tab.  VII.  Fig.  2)  und  wenn  man  das  durch  das  Maccrationsvorfahren 
seiner  Hauptmasse,  des  HolzstoflFes,  beraubte  und  deshalb  nur 
schwer  sichtbare  primäre  Netzmark  übersieht,  so  ist  man  geneigt, 
diese  äusserste  Schicht  der  secundären  Ablagerung  als  primäre 
Membran  also  dorn  Netzwerke  angehörig,  anzusprechen.  Bei  weiterer 
Haceration  wird  dieses  primäre  durch  die  Maceration  zuerst  des 
Holzstoffes  beraubte  Netzwerk  aufgelöst  und  die  Zellen  werden 
dann  von  einander  frei.  Bei  den  durch  Maceration  isolirten  Zellen 
ist  also  von  der  primären  Membran,  welche  das  Netzwerk  bildet, 
Nichts  mehr  vorhanden;  der  gi-össte  Thcil  derselben  war  in  Holz- 
stoff verwandelt  und  wurde  durch  das  chlorsaure  Kali  und  Salpeter- 
säure oxydirt,  der  schwache  Rest  von  Cellulose,  der  bei  Vorsicht 
nachweisbar  ist  (Tab.  VII.  Fig.  I  u.  2)  löst  sich  darauf  bei  Fort- 
setzung des  Macerationsverfahrcns  früher  als  die  dichtere,  weniger 
verholzte  secundäro  Ablagerung  auf  und  dadurch  werden  die  Zellen 
frei.  Dass  auch  die  secundäre  Ablagerung  sich  zuletzt  durch  chlor- 
saures Kall  und  Salpetersäure  auflöst,  ist  bekannt. 

Bei  der  Holzzellenbildung  betheiligen  sich  also  zwei  Membranen, 
die  selbstständig  von  einander  entstehen,  die  eine  im  Gambium, 
die  andere  innere,  wenn  die  Gambiumzellen  zum  Holze  überge- 
treten sind  und  sich  erweitert  haben.  Beide  Membran  sind  chemisch 
von  einander  scharf  verschieden,  indem  sich  die  äussere  durch 
Chlorzinkjod  hellblau,  die  innere  dunkel  violettblau  färbt.  Beide 
wachsen  durch  Intnssusception  in  der  Dicke,  die  äussere  nur  wenig, 
die  innere  starker  und  im  Herbstholze  sehr  stark.  Indem  die 
äussere,  primäre  Membran  verholzt,  verändert  sich  der  grössto 
Thcil  ihres  Cellulosegehaltes  in  Holzstoff  und  erscheint  sie  dann 
im  fertigen  Holze  als  gelbliches  Netzwerk,  die  innere  dagegen  ver- 
holzt allmählig  von  Aussen  nach  Innen  und  wächst  unterdessen  in 
ihren  Innern  Theilen  durch  Intussusception  weiter  bis  sie  ihre 
gesetzliche  Dicke  erlangt  hat.  Der  innerste  Theil  dieser  Verdickung 
setzt  sich  etwas  optisch  und  chemisch  von  dem  äussern  dicksten 
Tbeile  ab  und  stellt  die  tertiäre  Innenauskleidung  der  fertigen 
Holzzelle  vor  ist  aber  gleichfalls  verholzt.  Bei  der  Maceration 
werden  die  Zellen  nicht  durch  Trennung  des  primären  Netzwerkes 
in  2  Blätter  frei,  sondern  durch  Auflösung  derselben.  Die  Inter- 
cellolarsubstanzz Wickel  endlich  entstehen  aus  der  Zwischensubstanz 
der  radialen  Wandstttcke  der  Gambiumzellen,  bestehen  anfangs  aus 
Cellnlose,  den  Besten  der  Mutterzellhäute  vorhergegangener  Thei- 
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luogon,  verholzen  aber  zuletzt  und  zwar  am  stärksten,  indem  sich 
der  grösste  Theil  ihres  Cellulosegehaltes  in  Holzstoff  verändert. 
Deshalb  ist  es  am  schwersten  in  diesen  Zwickeln  die  Cellulose- 
reaktion  wieder  herzustellen;  indess  ist  mir  auch  dieses  gelungen 
an  Querschnitten,  die  zuerst  bei  hoher  Sommertemperatur  24  Stunden 
hindurch  mit  chlorsaurem  Kali  nnd  Salpetersäure  behandelt,  dann 
in  Ghlorzinkjod  mehrmals  gekocht  wareu;  nach  Zusatz  von  Chlor- 
zinkjod zu  dem  erkalteten  Präparate. 

So,  wie  oben  geschildert,  bildet  sich  die  Verdickungsmasse  der 
Holzzellen  in  dem  grössten  Theile  des  Stammes,  in  den  Wurzeln 
und  den  obern  Astseiten.  Die  untere  Astseite  der  Kiefern-  und 
noch  deutlicher  der  Fichtenäste  erscheint  schon  für  das  blosse 
Auge  abweichend,  ist  rothbraun  gefärbt,  hart  und  spröde.  Ich 
habe  schon  früher  (bot.  Zeitg,  1860  p.  203)  bei  Picea  vulgaris 
die  sehr  abweichende  Verdickungsweise  der  Holzzellen  auf  der 
untern  Astseite  beschrieben.  Darnach  bestehen  hier  die  Holzzellen 
nicht  allein  aus  einer  primären  Membran  (dem  gelblichen  Netzwerke) 
und  einer  secundären,  gleichartigen  Ablagerung,  sondern  ans  5 
deutlich  von  einander  geschiedenen  Schichten  (Tab.  YHI.  Fig.  3  a  6 
b  8,  c  7,  d  7,  e  7)  nemlich  1)  dem  gelblichen  Netzwerke,  2)  einer 
schmalen  röthlichen  Lage,  durch  deren  stärkere  Entwickelung  in 
den  Ecken  die  folgende  Lage  abgerundet  wird,  3)  einer  schmalen 
gelblichen  Membran,  die  in  ihrem  optischen  und  chemischen  Ver- 
halten der  primären  Membran  ähnlich  ist  und  bei  der  Isolirung 
der  Holzzellen  durch  Maceration  in  chlorsaurem  Kali  und  Salpeter- 
säure nach  Auflösung  der  beiden  äusseren  Lagen  die  äussere 
Umgrenzung  der  isolirten  Zellen  bildet,  4)  aus  einer  stärkeren 
Lage,  die  die  Beschaffenheit  der  secundären  Ablagerung  in  regel- 
mässig verdickten  Zellen  hat  und  5)  aus  einem  dünnen  Häutchen, 
welches  die  Verdickung  innen  begrenzt  und  identisch  ist  mit  der 
tertiären  Innenanskleidung  regulär  verholzter  Zellen. 

Durch  Chlorzinkjod  färbt  sich  die  äusserste  und  dritte  Membran 
gelb,  die  zweite  schwächer  wie  die  vierte  braun  (Tab.  VIIL  Fig,  3). 
Ich  nenne  diese  Verdickungsweise,  die  auf  der  Unterseite  der 
Aeste  von  Kiefern  und  Fichten  ganz  allgemein  ist,  eine  differenzirte 
und  derartige  Zellen  differenzirt  verholzt,  weil  sich  hier  durch  den 
Verholzungsprocess  die  sonst  gleichförmige  Verdickung,  in  mehrere 
Lagen  differenzirt  hat.  Im  Stamme  der  Kiefern  findet  sich  diese 
Verdickungsweise  allgemein  in  den  ersten  Jahrringen  am  untern 
(Stamm-)  Ende )   wo  sie  meist  in  besondem  Bändern  starker  rer* 
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dickter  Zellen,  die  sogar  im  Frflblingsholze  vorkommen ;  auftritt. 
Weiter  nach  dem  Zopfende  wird  sie  seltener,  ist  dagegen  häufig 
im  Stamme  zwisehen  den  Wipfelästen  zu  finden,  als  Fortsetzung 
des  rotbgefärbten  Astholzes.  Stammquerschnitte  unterhalb  der 
dickern  Aeste  der  Krone  zeigen  den  Aesten  entsprechend  roth- 
braune  Stellen,  die  Nichts  Anderes,  als  eine  Fortsetzung  des  rothen 
Ästholzes  in  den  Stamm  sind  und  gleichfalls  differenzirt  verholzte 
Zellen  fuhren. 

Bei  dem  von  mir  untersuchten,  am  1.  August  1867  geschnittenen 
Äste  liegen  zwischen  Cambium   und    den   ersten  Spuren  der  Ver- 
holzung nur  1 — 2  unverholzte,  zartwandige  Zellen,  deren  Membran 
sich  mit  Chlorzinkjod  hellblau  faibt  (Tab.  VIII.  Fig.  3).    Vor  dem 
Beginn  der  Verholzung  werden  ihre  Wandungen  etwas  stärker  und 
stellen  dann  den  Theil  der  fertigen  Holzzelle  vor,   welcher  das 
Netzwerk  bildet.    Die  Verholzung  tritt  zuerst  an  den  Ecken  auf, 
indem  sich  hier  ein  grünlicher  Farbenton  einstellt;  darauf  färben 
sich  zuerst  die  Innern  und  dann  die  äussern  Wandstücke  grünlich, 
(Tab.  VIII.  Fig.  3  e  1 ).    Später  noch  verändert  sich  das  Grün  in 
Gelb  (Tab.  VIII.  Fig.3d  1,  c  2,  b  2).    Darauf  bemerkt  man,  dass 
sich   auf  der  Innenseite  der  verholzenden  primären  Zellmembran 
ein  sehr  zartes  Häutchen  gebildet  hat,   welches  sich  durch  Chlor- 
zmkjod  violett  färbt  (Tab.  VIII.  Fig.  3  a  1,  d  2,  e  2).   Dieses  Häut- 
chen ist  die  erste  Anlage  der  Verdickung  und  völlig  identisch  mit 
der  secundären  Haut  regulär  sich  bildenden  Holzes.   Dieses  Häut- 
chen verdickt  sich  zunächst  um  ein  Mehrfaches  ( Tab.  VIII.  Fig.  3 
a  2,  e  3)  und  sondert  sich  dann  in  2  Lagen,  eine  äussere,  die  sich 
violettroth  färbt  und  eine  innere  violettbleibende  und  durch  Intus- 
susception    weiter    wachsende    (Tab.  VIII.   Fig.  3  a  3,   b  5,  c  4, 
d  3  n.  4).    Indem   nun   die  violettrothe   Schicht   auf  Kosten  der 
innem  violetten,  von  der  immer  mehr  äussere  Theile  die  violett- 
rothe Farbe  annehmen,  dickei  wird,  tritt  in  ihr  eine  neue  Sonderung 
ein,  welche  zuerst  und  am  deutlichsten  in  den  Zellecken  bemerkbar 
wird.    Der  äussere  Theil  derselben  nimmt  nemlich  eine  hellröth- 
liehe  Farbe  an  und  ist  dann  als  ausgebildet  zu  betrachten,  da  er 
später  sieh  nicht  mehr  verändert  (Tab.  VIII.  Fig.  3  a  4,  b  6,  o  5, 
d5,  eö).    Indem   nun   die  violettrothe  Schicht,   natürlich  wieder 
^af  Beehnung  der  innern   violetten ,    wieder  an   Stärke  gewinnt, 
sondert  sich  ihr  äusserer  Theil,   jenem  hellröthlichen  zuerst  aus- 
Keschiedenen  Theile  der  secundären  Ablagerung  anliegend,  als  eine 
K^^b  gefärbte  Membran  aus,    und  zwar  auch  hier  zuerst  deutlich 
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den  Zelleck en  gegenüber  in  die  Erscbeinung  tretend,  später  aber 
eine  goscblossene  Membran  von  der  Stärke  und  Färbung  des 
primären  Netzwerkes  vorstellend  (Tab.  VIII.  Fig.  3  a  5,  b  7,  c  6, 
d  6,  0  6).  Der  innerhalb  dieser  gelben  Membran  gelegene  Theil 
der  secundären  Ablagerung,  beim  ersten  Auftreten  joner  aus  einer 
violettrothen  äussern  und  einer  violetten  Innern  Schicht  bestehend, 
lässt  darauf  eine  dreifache  Lage  erkennen,  indem  sich  die  violett- 
rothc  Schicht  in  eine  äussere  röthliche  und  eine  innere  zunächst 
violettroth  verbleibende  Schicht  sondert  (Tab.  VIII.  Fig.  3  a  5,  b  7, 
c  6)  d  6)  Q  6)^).  Indem  nun  jene  röthliche  Schicht  auf  Kosten  dieser 
violettrothen  immer  mehr  an  Stärke  gewinnt,  und  letztere,  nemlich 
die  violettrothe,  zuletzt  ganz  die  Beschaffenheit  jener  röthlichen 
Schicht  annimmt,  d.  h.  sich  durch  Ohlorzinkjod  schliesslich  braun- 
gelb färbt,  verholzt  auch  die  innerste  violette  Schicht  und  f^bt 
sich  dann  gelb  (Tab.  VIII.  Fig.  3  a  b,  b  8,  c  7,  e  7).  Also  auch  bei 
differenzirter  Verholzung  betheiligen  sich  an  der  Bildung  der  Zell- 
membran nur  zwei  selbstständige  Membranen,  nemlich  die  primäre 
Membran,  die  das  Netzwerk  bildet  und  die  secundäre  Verdickung, 
die  sich  auch  hier  von  der  primären  vor  der  Verholzung  durch  die 
violette  Farbe  unter  Ohlorzinkjod  unterscheidet,  und  durch  chemische 
Modification  und  Differenzirung  die  4  unterschiedetien  Schichten  bildet 

Säountliche  Angaben  über  die  Farbenänderungen  in  der  sich 
bildenden  Holzzellenmembran  beziehen  sich  natürlich  stets  auf 
solche  Präparate,  die  mit  Chlorzinigod,  ohne  dessen  Anwendung 
eine  klare  Einsicht  unmöglich  ist,  gefärbt  waren. 

Das  Hauptresnltat  obiger  Erörterungen  über  die  Bildung  der 
Verdickungsschichten  steht  in  schroffem  Gegensatze  zu  der 
Theorie  Hofmeisters  über  die  Verdickung  der  Zellmembran, 
(phys.  Bot.  L  p.  211).  Nach  Hofmeister,  der  in  Naegeli 
einen  Vorgänger  hatte,  ist  die  Ansicht  Mo  hl s,  dass  die  secundäre 
Verdid^ung  eine  Neubildung  innerhalb  der  primären  ist,  unrichtig; 
es  sind  vielmehr  nach  seiner  Ansicht  beide  Schichten,  die  primäre 
und  secundäre,  durch  Differenzirung  aus  derselben  Membran  ent- 
standen. Allerdings  ist  Mohl's  Ansicht,  dass  sämmtliches  Dicken- 
wachsthnm  der  Zellmembran  blos  durch  Apposition  erfolge,  nicht 
richtig,  ebenso  wenig  aber  auch  die  Ansicht  der  Neuern,  welche 
die  ganze  Membran  stark  verdickter  Zellen  nur  durch  Intussuscep- 
tion  und  Differenzirung  entstehen  lassen,  richtig.    Das  Wahre  liegt 

1)  Diese  Sonderung  ist  bei  dem  Farbendrucke  nur  bei  a  5  etwas  berfick- 
sichtigt,  bei  den  übrigen  Zellen  aber  nicht  zum  Ausdrucke  gekommen. 
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aaoh  hier  wieder  in  der  Mitte:  Durch  NenbilduDg  entstehen  zwei 
ineinander  geschachtelte  Membranen,  durch  Intussusception  wachsen 
dieselben  in  der  Dicke*  Absolut  beweisend  sind  hier  jene  Holz- 
Kellen,  bei  denen  sich  die  secundäro  Haut  erst  nach  Verholzung 
der  primären  bildet,  trotzdem  aber  ans  reiner  Cellulose  besteht 
and  noch  dazu  in  einer  andern  Modification,  als  sie  der  primären 
Membran  je  zukommt.  Auch  zweifle  ich  nicht,  dass  das,  was  ich 
beim  Kiefemholze  gefunden,  allen  verholzten  und  verkorkten  Mem- 
branen zukommt,  bei  denen  sich  2  Lagen,  eine  primäre  und  secun- 
d&re,  nnterscheidea  lassen. 

Der  Inhalt  der  Cambium-  und  jungen  Holzzellen  ist  protoplas* 
matiseb  nnd  fehlen  ihm  stets  die  körnigen  Bildungen,  wie  Stärke, 
Chlorophyll  etc.  Da  er  bei  der  Präparation  frischen  Holzes 
heransfliesst  nnd  man  deswegen  über  seine  Anordnung,  wie  auch 
iber  die  Lage  des  Zellkerns  keine  Auskunft  erhält,  so  muss  man  , 
die  zn  präparirenden  Stücke  von  Cambium  und  jungem  Holze  zu- 
erst in  starken  Spiritus  einige  Wochen  hindurch  legen.  Das  Proto- 
plama gerinnt  dann  so  fest,  dass  es  beim  Schneiden  nicht  heraus- 
fällt. Man  erfährt  dadurch,  dass  es  eine  peripherische  Anordnung 
hatte  und  als  geschlossener  Sack  das  vorstellte,  was  Mo  hl  Pri- 
mordialsehlauch  genannt  hatte.  Der  Zellkern  nimmt  die  Mitte  der 
Zelle  ein  und  fällt  im  Cambium  den  schmalen,  radialen  Durch- 
messer der  Zellen  ganz  aus.  Seiner  Form  nach  ist  er  langge- 
rtreckt,  die  längere  Achse  der  Faserrichtung  gleichlaufend;  die  Zahl 
der  Kernkörperchen  beträgt  3—4,  aber  auch  mehr. 

Qehen  wir  jetzt  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Hoftttpfels  ' ) 
über.  Die  Schwierigkeiten  ^  die  sich  einer  klaren  Einsicht  in  die 
Entwickelungsgeschichte  und  in  die  Bauverhältnisse  des  Hoftüpfels 
entgegenstdlen,  sind  so  vielfacher  Art,  dass  es  nicht  zu  verwun- 
dem ist,  wenn  selbst  jetzt  noch  keine  feste  Ansicht  festgestellt  ist. 
Ich  habe  zu  wiederholten  Malen  diese  Frage  einer  Untersuchung 
unterworfen  nnd  kann  jetzt  darüber  folgende  sichere  Mittheilun- 
gen machen,  durch  die  sämmtliche  Schwierigkeiten  aufgehoben 
werden. 

Untersucht ,  man  hinreichend  zarte  Badialschnitte  durch  die 
Cambinmschicht  nnd  das  junge  Holz,  die  durch  Kochen  in  Essig- 
sanre  vom  Protoplasma  befreit  sind,  so  bemerkt  man,  dass  die 
Oambinmzellen  und   die  nächstfolgenden  noch   wenig  erweiterten, 

1)    Dieses    dflrfte    die    zweckmftssigste    Bezeichnung    far   den   behöfteo 
Ttpfel  wik^ 
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jungen  Holzzellen  (Tab.  IX.  Fig.  1  a  u«  b)  gleichförmige,  glatte 
Wandungen  haben.  Lange  vor  der  vollendeten  Erweiterung  der 
Holzzellen  bemerkt  man  auf  den  radialen  Wänden  woite.  rundliche 
Stellen,  die  sich  durch  ihr  optisches  Verhalten,  als  Verdünnungen 
der  Membran  herausstellen  (Tab.  IX.  Fig.  1  c,  d).  Indem  sich 
weiter  nach  Innern  die  Holzzellen  erweitern,  vergrössem  sich  auch 
diese  verdünnten  Stellen  (Tab.  IX.  Fig.  1  e  u«  f).  Während 
diese  Verdüonungen  in  der  Membran  seitlich,  d.  h.  in  horizontaler 
Richtung  allmählich  in  den  stärker  verdickten  Theil  übergehen 
(Tab.  IX.  Fiß.  1),  grenzen  sie  sich  Oben  und  Unten  scharf  ab  und 
erscheinen  hier  sogar  zuletzt  mit  doppelten  Umrissen  (Tab.  IX. 
Fig.  1,  e,  £).  Häufig  liegen  diese  Verdünnungen  so  nahe  an  ein- 
ander, dass  die  sie  trennenden  verdickten  Stellen  als  Querleisten 
erscheinen  (Tab.  IX.  Fig.  2).  Derartige  Bildungen  hat  bereits 
Unger  (bot.  Zeitg.  1847  Tab.  V.  Fig.  3)  gesehen,  aber  nicht  zu 
deuten  gewnsst.  Untersucht  man  diese  Bildung  im  Tangential- 
sohnitte,  so  erscheinen  diese  Querleisten  als  knotenförmige  Ver- 
dickungen der  Membran  zweier  Nachbarzellen ,  während  die  Ver- 
dünnungen als  zarte  Scheidewände  sich  ausweisen.  Zur  Unter- 
suchung eignet  sich  am  besten  das  Frühlingsholz  von  der  Basis 
alter  Eicfem,  weil  hier  alles  viel  grösser  und  deutlicher  ausge* 
prägt  ist,  als  bei  jungem  Holze.  Doch  habe  ich  auch  an  Kusseln 
(3.  u.  7ter  Jahrring)  diese  Frage  studiert.  Die  nachfolgenden  Mit- 
theilungen beziehen  sich,  wo  nicht  anders  bemerkt  ist,  auf  die 
Stammbasis  alter  Kiefern. 

Sollten  diese  verdünnten  Stellen  in  einer  localen  Verdickung 
der  jungen  Holzzellen,  welche  an  den  Stellen  der  Verdünnung  aus- 
geblieben, ihren  Grund  haben,  so  müsste  man  annehmen,  dass  sich 
zunächst  durch  Streckung  die  vom  Cambium  her  mehr  oder  weniger 
dicken  radialen  Wandungen  bis  zur  Feinheit  der  Scheidewand 
dieser  Verdünnungen  verdünnt  haben,  worauf  dann  durch  eine 
nachfolgende  Verdickung,  die  an  den  verdünnten  Stellen  ausblieb, 
die  Querleisten  oder  das  mehr  oder  weniger  breite  Wandstück 
zwischen  den  Verdünnungen  sich  bildete.  Einer  solchen  Annahme 
ist  aber  schon  der  Umstand  entgegen,  dass  diese  verdünnten 
Stellen  schon  zu  einer  Zeit  auftreten,  wo  die  Zellen  sich  nur  wenig 
gestreckt  haben  (Tab.  IX  Fig.  1  c).  Der  Querschnitt  endlich 
widerlegt  diese  Vermuthung  vollständig.  In  Tab.  IX  Fig.  4  habe 
ich  zwei  junge  Holzreihen  von  einer  solchen  Stelle  abgebildet,  wo 
die  radialen  Wandstücke  der  Cambiumzellen  besonders  dick  waren. 
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In  der  Reihe  b  folgt  auf  die  Zelle  1  deren  nieht  abgebildete  gleich- 
falls schoü  zum  Holze  gehörige  Scbwesterzelle '  und  unmittelbar 
auf  diese  die  Cambinmiago.  Zelle  1  ist  also  vom  Cambium  nur 
durch  eine  Zelle  getrennt  und  da  sie  noch  wenig  erweitert  ist,  so 
haben  ihre  radialen  Wandungen  fast  noch  die  Dicke »  wie  im 
Cambium.  Die  radialen  Wandstücke  dieser  Zelle  lassen  deutlich 
am  Bande  den  zur  jungen  Holzzelle  gehörigen  Theil  von  grösserer 
Diduigkeit  von  einem  lockern  mittlem  Theile  unterscheiden,  den 
ich  schon  oben  als  Zwischensubstanz  beschrieben  habe.  Diese 
eigenthümliche ,  wie  schon  Oben  auseinandergeitetzt,  optisch  und 
chemisch  hervortretende  Beschaffenheit  der  radialen  Wandstücke 
lässt  sie  in  der  ganzen  Reihe  als  mit  einander  identisch  erkennen. 
(Tab.  IX.  Fig.  4  a  1  u.  a  6).  Da  nun  einerseits,  (wie  in  Tab.  IX. 
Flg.  4  Reibe  a)  zwischen  Zellen  mit  dicken  radialen  Wandstücken 
solche  niit  dflnnen  liegen  und  andererseits  durch  unmittelbare  Wahr- 
nehmung nachzuweisen  ist,  dass  die  vor  und  hinter  den  dünnen 
radialen  Wandstücken  gelegenen  dicken  Wandstücke  durchaus  mit 
einander  identisch,  d.  h.  schon  im  Cambium  entstanden  sind 
(Tab.  IX.  Fig.  4  Reihe  a  Zelle  1  u.  6),  so  folgt  daraus,  dass  die 
Verdünnung  bei  den  dazwischen  gelegenen  Wandstücken  nicht  von 
tiser  localen  Dehnung  herrühren  kann,  weil  sonst  die  dahinter 
gelegenen  Zellen  gleichfalls  dünnwandig  sein  müssten. 

Wäre  die  Vermuthung  richtig,  dass  sich  die  radialen  Wände 
zuerst  durch  Ausdehnung  bis  zur  Feinheit  der  Scheidewand  dieser 
verdünnten  Stellen  verdünnten  und  dass  sich  dann  die  jungen  Holz- 
zellen von  Neuem  verdickten,  mit  Ausnahme  der  Stellen,  die  als 
Verdünnungen  hervortreten,  so  müsste  in  dem  jungen  Holze  unter 
dem  Cambium  sich  zunächst  eine  Stelle  bemerkbar  machen,  an  der 
die  radialen  Wände  sämmtlich  dünnwandig  geworden  sind;  weiter 
nach  Innen  müssten  dann  sämmtliche  Wände  der  jungen  Holzzellen 
wieder  an  Dicke  zunehmen  mit  Ausnahme  der  Stellen,  die  verdünnt 
bleiben  sollen.  In  der  Schicht,  in  der  die  Dehnung  stattfände, 
die  also  unmittelbar  unter  dem  Cambium  läge,  müsste  man  nur 
dünne  radiale  Wandstücke  finden,  weiter  nach  Innen  dagegen 
müsste  der  Querschnitt ,  weil  hier  wieder  die  Verdickung,  durch 
welche  die  tüpfelartigen  Verdünnungen  sich  bilden  sollten,  einge- 
treten, die  radialen  Wandstücke  im  Wechsel  dick-  und  dünnwandig 
zeigen,  je  nachdem  eine  verdickte  oder  unverdickt  gebliebene  Stelle 
dorchschnitten  ist  Es  müssten  ferner,  sobald  die  Dehnung  einge- 
^ten  ist,  bei  jeder  Zelle  beide  radiale  Wandstücke  verdünnt  sein. 
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Was  zunächst  die  letztere  Forderung  aubetrifft,  so  kann  man 
sich  auf  jedem  Querschnitte  vom  Gegentheile  äberzcngcn;  so  ist 
in  Tab.  IX.  Fig.  4  Reihe  b  bei  der  Zdlc  4  das  untere  Wandstöck 
bereits  verdünnt,  während  das  obere  noch  dickwandig  ist.  Dabei 
ist  Zelle  4  ebenso  gross  als  Zelle  3  derselben  Reihe,  wo  die 
radialen  Wände  noch  beiderseits  dickwandig  sind.  Man  könnte 
nun  einwenden,  dass  die  Ungleichheit  in  der  ursprünglichen  Dicke 
der  beiderseitigen  radialen  Wände  Veranlassung  zu  einer  nicht 
gleichzeitigen  Verdünnung  gewesen;  indess  Diesem  widerspricht 
einerseits  die  Thatsache,  dass  bei  dieser  Reihe  (Tab.  IX.  Fig.  4  b) 
die  radialen  Wandstücke  im  Gambium  wirklich  beiderseits  gleich 
dick  sind,  andererseits  die  Beschaffenheit  der  nachfolgenden  Zelle  6 
derselben  Reihe  b.  Obwol  diese  Zelle  noch  einmal  so  weit  ist 
als  Zelle  4,  so  ist  ihr  unteres  Wandstück,  doch  noch  dick,  wie  im 
Cambium,  während  bei  der  gleichweiten  Zelle  7  das  untere  Wand- 
stück wieder  so  dünn  ist,  als  in  Zelle  4.  Dehnung  hat  hier  also 
unmöglich  diese  Verdünnung  herbeiführen  können.  Dasselbe  gilt 
von  Zelle  6  der  Reihe  a,  die  unten  ein  ebenso  dickes  radiales 
Wandstück  zeigt,  wie  im  Cambium,  während  die  dazwischen  ge- 
legenen Zellen  schon  dünne  radiale  Wandstücke  zeigen.  Hätte 
Dehnung  die  Verdünnung  herbeigefährt,  so  müsste  auch  die  Zelle  6 
ebenso  verdünnte  radiale  Wände  haben,  wie  die  dazwischen  ge- 
legenen Zellen.  Noch  stärker  ausgeprägt  ist  dieses  Hineinge- 
sprengtsein  eines  dünnen  Wandstücks  mitten  zwischen  dickwandige 
bei  Tab.  IX.  Fig.  5,  wo  in  der  Reihe  b  Zelle  1  und  3  auf  einer 
Seite  mitten  zwischen  dicken  radialen  Wandstücken  eine  dünne 
Wand  zeigen. 

Die  Untersuchung  einer  grössern  Reihe  gelungener  Querschnitte 
meiner  Sammlung  hat  mir  ferner  gezeigt,  dass  es  unter  dem 
Gambium  keine  Schicht  giebt,  die  zunächst  durch  Dehnung  ihre 
radialen  Wandstücke  bis  zur  Feinheit  der  Scheidewand  der  ver- 
dünnten Stellen  verdünnte,  man  findet  vielmehr  stets,  dass  dicke 
und  dünne  Wandstücke  mit  einander  abwechseln,  wie  es  in  Tab.  IX. 
Flg.  5  abgebildet  ist,  oder  man  findet  an  einzelnen  Stellen  mehrere 
hinter  einander  gelegene  Zellen  einer  oder  einiger  radialer  Reihen 
mit  dünnen  radialen  Wandstücken,  während  die  davor  und  dahinter 
gelegenen  Zellen  wieder  dicke  radiale  Wandstücke  fähren,  wie 
dies  schon  in  Tab.  IX.  Fig.  4  hervortritt.  Beide  Arten  des  Vor- 
kommens findet  man  bei  demselben  Präparate  ohne  Ordnung  ab* 
wechselnd.   Dass  ferner  die  dicken,  radialen  Wandstücke,  die  hinter 
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den  dünDon  liegen,  ans  dem  Gambium  herstammen  und  nicht  etwa 
durch  eine  spätere  Verdickung  entstanden  sind,  geht  einerseits, 
wie  schon  bemerkt,  aus  der  Identität  ihres  Baues  mit  den  radialen 
Wandsiücken  im  Gambium  hervor^  andererseits  folgert  es  sich 
daraus,  dass  eine  Verdickung  der  zum  Holze  übergetretenen  Gambium- 
zellen  vor  der  Bildung  des  Hoftüpfels  an  den  tangentialen  Wänden 
nicht  nachgewiesen  werden  kann.  Letztere,  die  durch  die  radiale 
Dehnung  nicht  alterirt  werden,  sind  in  der  Schicht  zwischen  dem 
Cambiom  und  den  ersten  Anfängen  der  Hoftüpfelbildung,  von 
einander  nicht  anders  an  Dicke  verschieden,  als  wie  sie  schon  im 
Gambium  gewesen  sind,  wo  natürlich  die  tangentiale  Wand  der 
Mutterzclle  dicker  ist,  als  die  Scheidewand  der  darin  entstandenen 
Tochterzellen  (cf.  Tab.  V.  Fig.  2.). 

Es  können  also  diese  verdünnten  Stellen  nur  durch  Resorbtion 
eines  Theiles  der  radialen  Wandung  entstanden  sein.  Man  bemeritt 
nun  an  Querschnitten  bei  hinreichender  Dicke  des  radialen  Wand- 
stückes, dass  sich,  an  dem  Rande  einer  solchen  Verdünnung  der 
mittlere  lockere  Theil  der  radialen  Wandstücke  keilförmig  zuschärft 
(Tab.  IX.  Fig.  4  Reihe  a  Zelle  3  unteres  Wandstück,  ebenso  Reihe  b 
Zelle  5  unteres  Wandstück)  und  dass  die  eigentlichen  Membranen 
der  betreffenden  Nachbarzellen  an  einander  rücken  und  die  Ver- 
dünnung bilden.  Die  optische  Beschaffenheit  der  Gellulose  in  den 
Verdünnungen  ist  ganz  identisch  mit  der  der  eigentlichen  Zell- 
membran an  den  \erdickten  Stellen  und  verschieden  von  der 
lockern  mittlem  Schicht  der  radialen  Wandstücke  im  Cambium, 
woraus  gleichfalls  die  Identität  beider  und  die  Resorbtion  der 
mittlem  lockern,  der  Zwischensubstanz,  gefolgert  werden  kann. 
Es  entstehen  also  diese  Verdünnungen  dadurch,  dass  der  mittlere,^ 
lockere  Theil  der  radialen  Wandstücke  resorbirt  d.  h.  in  die  Zell- 
membran aufgenommen  wird  und  dass  dann  die  eigentlichen  beiden 
Wände  der  Nachbarzellen  an  einander  rücken  und  sich  dann  durch 
Dehnung  in  radialer  und  in  der  Längsrichtung  noch  weiter  ver- 
dünnen.^) 

Noch  besser  überzeugt  man  sich  von  der  Resorbtion  durch 
Betrachtung  von  Tangentialschnitten  durch  die  Schicht  in  der  sich 
die  Verdünnungen  bilden  (Tab.  X.  Fig.  2).    Man  sieht  hier,   wie 


1)  Dass  auch  an  den  jetzt  noch  verdickt  gebliebenen  Stellen  später  die 
ZwischeDBubstänz  resorbirt  wird,  um  die  Zeit,  wenn  die  secundftre  Haut  in  den 
JoDgen  Holzzellen  entsteht,  habe  ich  schon  oben  beschrieben.  Die  Zwischen- 
•abfttanz  bleibt  nur  in  den  Zellecken  als  IntercelhilarBubstanz  meist  erhalten. 


Digitized  by  VjOOQIC 


78  ^'  K^l  Sanio, 

die  radialen  Wände  a  und  b  anfangen  knotig  zu  werden ,  indem 
die  eigentlichen  Wände  der  beiden  Naehbarzelien  stellweise  einander 
entgegenwacbsen  nnd  deü  mittlem  Theil  verdrängen,  bis  sie  aaf- 
einander  stossen  und  zasammcn  die  Scheidewand  der  verdännten 
Stelle  bilden. 

H artig  hat  diese  Bildangs weise  bereits  gesehen  und  in  seinem 
Aufsätze  «üb.  d.  Entwickelangsfolge  und  den  Bau  der  Holzfaser- 
wandung (Wiener  Acad.  1870  Apr.) *  bei  Pinus  Laricio  in  seiner 
Weise  beschrieben  und  schematisch  abgebildet. 

Diese  Verdünnungen  der  radialen  Wände  vergrössem  sich  zu- 
nächst durch  Dehnung  (Tab.  IX.  Fig.  1).  Anfanglich  sind  sie 
durchaus  gleichförmig  und  überall  gleich  dick  (Tab.  IX.  Fig.  4), 
kurz  vor  dem  ersten  Auftreten  des  Hofes  dagegen  bemerkt  man, 
dass  sich  ihr  mittlerer  Theil  aufiallend  stärker  verdickt  hat  (Tab.  X. 
Fig.  1  a  u.  b,  die  obere  Scheidewand).  Von  der  Fläche  (im 
Badialschnitte )  gesehen,  erscheinen  diese  verdickten  Stellen  als 
runde  Kreise  (Tab.  IX.  Fig.  2  a)  auf  der  verdännten  Stelle,  woraus 
hervorgeht,  dass  diese  verdickten  Stellen  gleichsam  kreisförmige 
Scheiben  auf  der  Scheidewand  der  verdünnten  Stellen  vorstellen. 
Obwohl  ich  mich  durch  Untersuchung  zahlreicher  Querschnitte 
überzeugt  habe,  dass  der  eigentlichen  Hofbildung  stets  diese 
scheibenartige  Verdickung  der  Scheidewand  der  verdünnten  Stellen 
vorausgeht,  so  habe  ich  sie  doch  nicht  immer  auf  dem  Radial- 
schnitte finden  können,  so  z.  B.  nicht  bei  dem  Präparate,  das  ich 
in  Tab.  IX.  Fig.  1  abgebildet  habe.  Die  verdünnten  Stellen  der 
Zellen  e  und  f  lassen  bei  aller  Aufmerksamkeit  diese  Scheiben 
nicht  wahrnehmen;  ich  vermuthe,  dass  dies  darin  seinen  Orund 
hat,  dass  sich  hier  diese  Scheiben  allmählich  und  nicht  wie  ge- 
wöhnlich, plötzlich  in  den  Bandtheil  der  Scheidewand  verdünnen. 
Dass  dergleichen  vorkommt,  lehrt  Tab.  X.  Fig.  1,  Zelle  b,  wo  die 
obere  Scheidewand  eine  Scheibe  mit  allmählich  sich  verdünnendem 
Rande  zeigt,  femer  (Tab.  X.  Fig.  4,  Zelle  a)  dagegen  findet  man 
sie  auf  dem  Radialschnitte  stets,  sobald  die  ersten  Spuren  der 
Hofbildung  sichtbar  werden  (Tab.  IX.  Fig.  1  g,  wo  s  die  Scheiben 
bezeichnet;  vom  Hofe  ist  blos  der  Randthcil  vorhanden)  femer  im 
Querschnitte  (Tab.  X.  Fig.  1  d;  Fig.  3).  Diese  scheibenförmige 
Verdickung  der  Scheidewand  ist  bisher  übersehen.  Indess  giebt 
Hartig  (Entwickelungsfolge  und  Bau  der  Holzfaserwandung 
Wiener  Acad.  1870  Apr.  pag.  5  des  Separatabdruckes)  an,  dass 
bei  der  Hofbildung  kleine  Zellkerne  mitwirken,  die  er  in  der  mir 
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QBzngäDglichen  Zeitschrift  von  Karsten  1866  beschrieben  hat.  Ich 
rermatl^e  nnn,  dass  Hartig  diese  scheibenförmige  Verdickung  für 
kleine  Zellkerne  gehdten  hat 

Die  verdünnten  Stellen  auf  den  radialen  Wandstücken  der 
jungen  Holzzellen  sind  nicht  etwa  die  Anfänge  des  Hoftüpfels 
selbst,  (wie  es  von  Hartig  anfgefasst  ist),  sondern  blos  die  Orte, 
an  denen  die  Hoftüpfel,  als  selbstsfändige  Bildungen  entstehen 
sollen.  Häufig  zwar  fällt  der  Hof  die  Stelle  der  Yerdünnng  ans, 
io  dem  Frühlingsholze  der  äusseren  Jahrringe  alter  Stämme  dage- 
gen bemerkt  tiian  nicht  selten,  dass  der  Hof,  der  stets  von  An- 
fang an  als  ein  ringsum  geschlossener  Kreis  auftritt, 
kleiner  ist,  als  die  verdünnte  Stelle  der  radialen  Wandung,  und 
dass  dann  die  beiden  Umrisse  der  Verdünnung  vom  Hofe  ab- 
stehend, sichtbar  sind.  (Tab.  IX.  Fig.  1  g,  namentlich  bei  dem 
obern  Tüpfel).  Die  beiden  Ränder  der  Verdünnung,  welche  ich 
jetzt  Primordial  tupf  el  nennen  will,  bilden  also  nicht  durch  nach 
Innen  gerichtetes  Wacbsthum  den  Hof,  sondern  nur  die  Umgren- 
zung der  Stelle,  auf  der  sich  der  Hoftüpfel  bilden  soll.  Dieses 
wird  noch  schärfer  bewiesen  durch  die  Thatsache,  dass  sich  auf 
diesen  verdünnten  Stellen,  den  Primordialtüpfeln,  auch  mehrere 
Hoftüpfel  bilden  können.  In  den  weiten  Frühlingsholzzellen  der 
änasem  Jahrringe  alter  Stämme  findet  man  nicht  selten  zwei  Tüpfel 
in  horizontaler  Richtung  neben  einander;  diese  beiden  Tüpfel  sind 
omgeben  von  einer  gemeinschaftlichen  Umgrenzung,  welche  nichts 
anders  ist,  als  eben  der  Umriss  des  Primordialtüpfels  (Tab.  IX. 
Fig.  10).  In  den  weiten  Zellen  der  Wurzel  ist  dieses  sogar  Regel 
und  man  findet  nicht  bloss  2  Hoftüpfel  von  einer  gemeinschaftlichen 
Umgrenzung  umgeben,  sondern  selbst  vier  zu  zwei  über  einander 
und  mehr. 

Untersucht  man  die  Hofbildung  auf  dem  Radialschnitte,  so 
bemeikt  man  als  erste  Andeutung  des  Hofes  runde  Kreise  von 
sehr  zarten,  einfachen  Umrissen  (Tab.  IX.  Fig.  3  a  aus  dem 
1.  Jahrringe,  die  Höfe  den  Primordialtüpfel  ganz  ausfüllend).  Diese 
Umrisse  werden  zunächst  doppelt  (Tab.  IX.  Fig.  3  b,  Fig.  1  g, 
wo  die  Hofgrenzen  etwas  von  den  Randlinien  des  Primordial- 
tüpfels abstehen).  AUmählig  rückt  der  innere  Kreis,  sich  von  dem 
äusseren  entfernend  und  verengernd,  nach  Innen  (Tab.  IX.  Fig.  3 
c,  d,  e),  bis  er  schliesslich  die  Grösse  des  Tüpfelkanals  erlangt  hat 
(Tab.  IX.  Fig.  3  g  u.  h). 

Auf  welche  Weise  sich  der   Hofanfang  auf  dem  Primordial- 
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tüpfel  bildet,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Wir  wissen ,  dass  die 
Scheidewand  des  Primordialtüpfel  ans  den  vereinigten  beiden  pri- 
mären Membranen  der  jungen  Holzzelle  besteht,  ferner  haben  wir 
schon  früher  gesehen,  dass  diese  primäre  Membran  durch  Intussus- 
ception  wächst,  ebenso  sicher  ist  es,  wie  wir  sehen  werden,  dass 
sich  die  den  Hof  umschliessende  Membran  aus  dieser  primären 
sich  mit  Chlorzinkjod  hellblaufärbenden  Membran  bildet;  es  ist 
also  am  wahrscheinlichsten,  dass  sich  die  randartig  auf  der  Pri- 
mordialtüpfelscheidewand  hervortretende  Hofgrenze  durch  ver- 
mehrtes Wacbsthum  in  der  Richtung  einer  Kreislinie  bildet.  Die 
Ansicht  von  Dippel  dagegen  (Bot.  Zeitg.  1860  p.  330),  dass  die 
Hofgrenze  durch  eine  Faltenbildung  der  primären  Membran  in  der 
Richtung  des  Tüpfelhofes  entstehe,  entbehrt  jeder  Begründung,  da 
die  von  ihm  von  fertigen  Zuständen  entnommenen  Beweise  anders 
zu  deuten  sind  (siehe  weiter  unten).  Schacht  (bot.  Zeitg.  1859 
p.  238  u«  de  maculis  in  plantanum  vasis  Bonn  1860  p.  7),  der  wie 
Dippel  die  jüngsten  Zustände  im  Querschnitte  nicht  gesehen  hat, 
hält  die  ersten  Anfilnge  des  Hofes  für  Vorsprünge  auf  der  Zell- 
membran (prominentiae  exignae)  und  behauptet  ebenso  wie  Dippel, 
dass  die  Hofbildung  als  eine  Faltenbildung  der  Zellmembran  auf- 
zufassen sei. 

Die  erste  Andeutung  des  Hofes  hat  die  Form  eines  flachen 
grossen  Tüpfel,  dessen  Rand  ^emlich  scharfwinklig  nach  der 
Scheidewand  hin  abfällt  (Tab.  X.  Fig.  3).  Diesen  Zustand  hat 
weder  Schacht  noch  Dippel  gesehen.  Bei  einem  folgenden  Zu- 
stande, dem  ersten,  den  Schacht  und  Dippel  gesehen  haben 
bemerkt  man,  dass  die  an  der  Hofscheidewand  rechtwinklig  abge- 
schnittene Wand  der  jungen  Holzzelle,  sich  von  der  Scheidewand 
entfernend,  nach  Innen  zu  wächst  (Tab.  X.  Fig.  1  d),  was  in  der- 
selben Richtung  so  lange  fortdauert  (Tab.  X.  Fig.  4  b— d),  bis 
der  Hof  fertig  ist  Dieses  Wachsthum  geht  sehr  schnell  vor  sich 
und  ist  vollendet,  wenn  die  Zelle  etwa  das  Doppelte  der  ursprüng- 
lichen Wandungsdicke  erreicht  hat. 

Untersucht  man  die  Hofbildung  unter  Anwendung  von  Chlor- 
zinkjod, so  findet  man,  dass  die  ersten  Anfänge  der  Hofbildung 
der  primären  Membran,  welche  sich,  wie  Oben  erörtert  mit 
Ohlorzinkjod  hellblau  färbt,  angehören  (Tab.  X.  Fig.  5  u.  6). 
Auch  die  scheibenförmige  Verdickung  färbt  sich  hellblau  und  be- 
steht also  aus  derselben  Gellulosemodification,  wie  die  primäre 
Membran.     Nachdem   die  primäre  Hofmembran  die  Hälfte   ihrer 
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Länge  erreicht  hat,  bildet  sich  die  secundäre  Haut,  die  durch 
Chlorzinkjod  dunkel  violett  geftrbt  wird  (Tab.  X.  Fig.  7).  Beide 
Membranen,  nach  der  Tüpfolöfifnung  keilförmig  zugeschärft,  wachsen 
nun  vereinigt  weiter  (Tab.  X.  Fig.  8),  bis  das  von  ihnen  um- 
schlossene Loch  die  Kleinheit  des  normalen  Tüpfelkanals  der 
fertigen  Holzzelle  erlangt  hat.  Der  umstand  nun,  dass  beide 
Membranen  nach  der  TüpfelöfFnung  zugeschärft  sind  und  dass  die 
primäre  Membran  des  Hofes  von  der  secundären  Haut  früher 
bedeckt  ist,  als  sie  ihre  normale  Grösse  erlangt  hat,  beweist,  dass 
die  primäre  Membran  des  Hofes  durch  Intussusception  wächst. 
Da  nemlich  bei  der  halbfertigen,  eben  von  der  secundären  Mem- 
bran bedeckten  primären  Hofmembran  der  die  TüpfelöfFnung  um- 
gebende Band  zugespitzt  ist  und  diese  Stelle,  bei  vollendetem 
Wachsthum,  vom  Rande  der  Tüpfelöffnung  entfernt  ist  und  jetzt 
viel  dicker  geworden  ist,  so  kann  diese  Verdickung,  da  die  primäre 
Membran  vom  Zellinhalte  bereits  durch  die  secundäre  getrennt  ist, 
nur  durch  lötussusception  erfolgen  (man  vergleiche  die  Tab.  X. 
Fig.  7  u.  8;  der  spitze  Band  der  primären  Membran  bei  Fig.  7 
ist  bei  Fig.  8  in  der  Mitte  der  primären  Hofmembran  zu  suchen; 
da  diese  hier  viel  dicker  geworden  ist,  so  ergiebt  sich  von  selbst 
der  obige  Schluss).  Ueberhaupt  wächst  die  primäre  Hofmembran 
bei  ihrer  allmähligen  Ausbildung  noch  beträchtlich  an  Dicke,  wie 
dies  ein  Vergleich  der  Fig.  6,  8,  9  u.  10  auf  Tab.  X.  lehrt.  Die  Ver- 
holzung der  primären  Hofmembran  erfolgt  später,  als  die  des 
primären  Netzwerks,  ebenso,  wie  auch  ihre  Bildung  später  erfolgte. 
Die  Verholzung  beginnt  in  den  ältesten  Theilen  derselben  am  Hof- 
ende (Tab.  X.  Fig.  9) ')  und  schreitet  von  hier  allmählig  zur 
Tüpfelöffnung  weiter  (Tab.  X.  Fig.  10).  Ihre  vollständige  Ver- 
bobning  Qrfolgt  früher,  als  die  der  secundären  Ablagerung  (Tab.  X. 
Fig.  10.).  Durch  die  stärkere  Verdickung  der  secundären  Ablagerung 
im  Herbstholze  wird  die  Tüpfelöfihung  in  einen  Tüpfelkanal  ver- 
wandelt (Tab.  XL  Fig.  2).  Es  geht  aus  dieser  Darstellung  aufs 
Klarste  hervor,  dass  die  den  Hof  auskleidende  Membran  eine 
Fortsetzung  der  primären  Zellmembran  ist  und  einer  ringförmigen 
Wucherung  derselben  durch  Intussusception  ihre  Entstehung 
verdankt. 


1)  Bei  dieser  Figur  ist  die  Wandung  des  Hofes  in  Folge  der  Praeparation 
zurückgeschlagen.  Ich  mochte  sie  nicht  in  die  natürliche  Lage  in  der  Zeichnung 
inrflckversetzen,  da  es  mir  darauf  ankam,  die  Contouren  der  doppelten  Hof- 
sembran  mit  dem  Prisma  so  treu  als  möglich  wieder  zu  geben. 

jfthrb.  f.  wis0.  Botanik.    IX.  6 
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Es  folgt  daraas,  dass  die  von  mir  früher  gegebene  Darstellung 
vom  Bau  der  Hefwandung,  welche  ich  als  eine  Fortsetzung  der 
primären  Membran  erklärte  (bot.  Zeitg.  1861,  p.  196,  Tab.  VI, 
Fig.  6 — 8)  vollkommen  richtig  ist.  Wenn  nun  Dippel  (bot.  Zeitg. 
1860^  p.  331)  sagt:  ^Die  Fortsetzung  der  primären  Wandungen  bis 
zu  der  Qrenze  des  Tüpfelkanals,  wie  sie  Dr.  Sanio  in  seinen 
Fig.  6,  7  u.  8  zeichnete,  beruht  auf  Täuschung^  und  hinzuHigt, 
dass  sich  allerdings  eine  den  Hof  auskleidende  Schicht  unterscheiden 
lasse,  welche  aber  nicht  der  primären  Membran  angehöre^  sondern 
die  jüngste  (!)  Yerdickungsschicht  vorstelle,  so  richtet  sich  dieser 
Widerspruch  durch  meine  Darstellung.  Die  primäre  Membran  des 
Hofes  ist  bereits  vollständig  verholzt,  wenn  die  tertiäre  Innenaas- 
kleidung  noch  nicht  vorhanden  ist  (Tab.  X.  Fig.  10)  und  bereits, 
wenn  auch  noch  nicht  verholzt,  fertig,  wenn  von  der  secundären 
Ablagerung  überhaupt  nur  eine  leise  Spur  vorhanden  ist  (Tab.  X. 
Fig.  8.).  Da  sie  also  früher  vorhanden  ist,  als  die  tertiäre  Innen- 
auskleidung, so  kann  sie  auch  nicht  Fortsetzung  derselben  sein. 

Nach  Schacht  und  Dippel  wird  die  Scheidewand  nach  Aus- 
bildung des  Hoftüpfels  resorbirt  und  dadurch  eine  offene  Verbindung 
von  einer  Zelle  zur  andern  hergestellt.  Auch  ich  hielt  diese  An- 
sieht  für  richtig,  bin  aber  jetzt,  zuerst  durch  Färbungsversuche, 
anders  belehrt  worden.  Legt  man  feine  radiale  Schnitte  in  eine 
verdünnte  aber  noch  intensiv  roth  gefUrbte  Lösung  von  Anilin  und 
lässt  sie  darin  einige  Stunden,  wäscht  man  darauf  die  Präparate 
mit  gljcerinhaltigem  Wasser  und  legt  sie  darauf  in  eine  Lösung 
von  Gummi  arabicum,  (Qljcerin  verringert  zu  schnell  die  Intensität 
der  rothen  Färbung),  so  findet  man  fast  sämmtliche  Tüpfel- 
kanäle durch  eine  roth  gefärbte  Membran  verschlossen 
(Tab.  XI.  Fig.  11).  Nur  bei  solchen  Höfen,  bei  denen  durch  den 
Schnitt  der  Hof  der  Fläche  noch  halbirt  ist,  findet  man  zuweilen 
das  Loch  offen  (Tab.  XI.  Fig.  11  a).  Ich  war  davon  so  überrascht, 
dass  ich  hier  an  eine  Täuschung  glaubte,  ich  fand  aber,  wenn  auch 
Alles,  was  zur  Täuschung  beitrogen  konnte,  sorgfältig  entfernt 
war,  die  Hofbffnung  trotzdem  verschlossen.  Es  kam  darauf  an, 
nachzuweisen,  ob  vielleicht  das  Anilin  im  Tüpfelhofe  coagullrend, 
eine  Pseudomembran  bildete,  und  wenn  dies  nicht  der  Fall,  ob  die 
Schliessmembran  beiden  Löchern  oder  nur  einem  eigen  sei.  Es 
eignen  sich  dazu  am  besten  schräge  Schnitte  durch  das  Frühlings- 
holz, die  die  Mitte  halten  zwischen  Quer-  und  Radialschnitt,  deren 
Fläche  also  etwa  unter  45^  zur  Fläche  der  Markstrahlen  geneigt 
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ist.  Bei  solchen  Präparaton  sind  die  Höfe  schräge  darchschnitten 
und  man  erhält  beide  Ttipfelkanäle  zur  Ansicht.  Nicht  selten  geht 
der  Schnitt  mitten  durch  den  Kanal  und  zeigt  ihn  dann  entweder 
ganz  oflFen  oder  von  einer  Membran  überspannt  (Tab.  X.  Fig.  11). 
Färbt  man  diese  Schnitte  mit  Anilin,  so  findet  man  häufig  Tüpfel- 
höfe, bei  denen  das  eine  Loch  o£fen  ist^  während  das  andere  von 
einer  heller  roth  geftirbten  Membran  überspannt  ist  (Tab.  XI.  Fig.  12). 
Hat  bei  radialen  Schnitten  das  Messer  diejenige  Hälfte  des  Hofes, 
welche  das  geschlossene  Tüpfelloch  führt,  entfernt,  so  erscheint 
das  Loch  des  betreffenden  Hofes  ungefärbt  und  also  offen  (Tab.  XI. 
Fig.  11  a).  Ich  machte  diese  Untersuchung  am  Frühlingsholze  der 
änssem  Jahrringe  einer  alten  Kiefer  in  6,3  m.  Höhe,  wo  die  Zellen 
das  maximum  der  Länge  erreicht  hatten;  im  Wipfel  fand  ich  die 
Schliessmembran  im  Frühlingsholze  viel  feiner  und  deshalb  durch 
F&rbang  nur  schwer  nachweisbar.  Diese  Schliessmembran  ist,  wie 
vir  uns  sogleich  überzeugen  werden,  die  ursprüngliche  Scheide- 
wand des  Hofes. 

untersucht  man  sehr  feine  und  glatte  Querschnitte  durch  den 
Tüpfel  des  Frühlingsholzes  in  den  äussern  Jahrringen  alter  Stämme, 
so  findet  man,  dass  sich  die  secundäre  Ablagerung,  wo  sie  die 
primäre  Hofmembran  nach  dem  Zelllumen  hin  auskleidet,  allmählig 
som  Tüpfelloche  hin  zuschärft  und  dass  die  primäre  Membran  etwas 
ftber  die  secundäre  hervorragt  (Tab.  X.  Fig.  12  a).  Geht  nun  beim 
Qoerschnitte  die  eine  Schnittfläche  gerade  durch  die  Mitte  ^es 
Tüpfelkanals,  während  die  andere  von  der  untern  (respect.  obern) 
Kanalwand  den  Theil  der  primären  Membran  durchschneidet,  welcher 
über  die  secundäre  Verdickung  hervorragt,  so  muss  man  nach  dem 
von  mir  schon  früher  gegebenen  Schema  (bot.  Zeitg.  1860,  Tab.  VI. 
Fig-  9)  den  Hof  durch  eine  feine  Membran  von  dem  Tüpfelloche 
getrennt  sehen  (Tab.  X.  Fig.  12b).  Diese  feine  Membran  ist 
aber  Nichts  Anderes,  als  eben  die  über  die  secundäre  Membran 
hervorragende  Kante  der  primären  Membran,  welche  durch  das 
Messer  abgeschnitten  ist.  Manchmal  rcisst  die  scheinbare  Schliess- 
membran an  der  einen  Anheftungsstelle  ab  und  hängt  dann  an  der 
primären  Hofmembran  als  dünnes  Anhängsel  wie  in  Tab'.  X. 
Fig.  12  X  dargestellt  ist.  Solche  Präparate  können  so  täuschend 
werden,  dass  ich  selbst  noch  in  neuester  Zeit  in  Zweifel  gerieth. 
In  seltenen  Fällen  findet  man  nun  im  Frühlingsholzc  den  Hof  von 
einer  mittlem  Scheidewand  halbirt,  welche  sich  durch  die  scheiben- 
filnmge  Verdickung   als  identisch  mit  der  Scheidewand  des  sißh 
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bildendeü  Hoftüpfels  herausstellt  (Tab.  X.  Fig.  12  a).  In  der 
Regel  findet  man  dagegen  im  Frühlingsholze  diese  Scheidewand 
an  eine  Hofwandung  angelegt  (Tab.  X.  Fig.  14)  oder  mit  derselben  so 
dicht  verbunden,  da3S  sie  nur  dem  Tüpfelkanale  gegenüber  deut- 
lich sichtbar  wird  (Tab.  X.  Fig.  13).  Diese  im  Frtihlingsholze 
meist  an  eine  Hofwandung  angelegte  ursprüngliche  und  nie  resor- 
birte  Scheidewand  ist  es  nun,  die  bei  durch  Anilin  gefärbten  Prä- 
paraten die  HofbShung  an  einer  Seite  verschliesst.  An  der  Uebci- 
gangsstellc  vom  Frühlings-  zum  Herbstholze,  wo  die  Zellen  schon 
dickwandiger  werden  (Tab.  XI.  Fig.  4)  ist  diese  Schliessmembran 
schon  häufiger  als  mittlere  Scheidewand  zu  finden  und  im  Herbst- 
holze fast  stets  als  halbirende  Scheidewand  anzutreffen  (Tab.  XI. 
Fig.  1,  2,  3).  Ich  hatte  sie  hier  schon  längst  gesehen,  aber 
für  die  aus  dem  Hofgrunde  hindurchscheinende  primäre  Membran 
gehalten.  Der  mittlere  scheibenförmige  Theil  der  Scheidewand  ist 
im  Herbstholze  stärker  verdickt  als  im  FrühUngsholzc  (Tab.  XI. 
Fig.  2  u.  3),  der  un verdickte  Rand  ist  dagegen  manchmal  so 
fein,  dass  er  kaum  (Tab.  XI.  Fig.  3)  oder  gar  nicht  bemerkbar 
ist  Der  Umstand  aber,  dass  der  mittlere  verdickte  Theil  auch 
dann  in  der  mittlem  Lage  (bei  beiderseits  durch  das  Messer  ge- 
öffneten Höfen)  sich  befindet  und  nicht  herausfällt,  bcweisst,  dass 
auch  hier  noch  die  Scheidewand  vollständig  vorhanden  ist.  Der 
verdickte  Theil  der  Scheidewand,  der  sich  von  dem  dünnen  Rande 
entweder  scharf  absetzt  (Tab.  VI.  Fig.  35)  oder  in  ihn  allmählig 
übergeht,  (Tab.  XI.  Fig.  2)ist  keineswegs  in  seiner  Structur  gleichartig, 
sondern  erscheint  wie  gekörnelt  und  ich  glaube  an  solchen  Quer- 
schnitten, an  denen  sich  diese  verdickte  Platte  etwas  schief  geneigt 
hatte  und  schräge  auf  die  Fläche  gesehen  werden  konnte,  sehr  feine, 
dunkle  Punkte  auf  derselben  bemerkt  zu  haben,  welche  derselben 
ein  siebartiges  Aussehen  geben.  Ausserdem  erscheint  diese  mittlere 
Platte  wie  gequollen  und  färbt  sich  mit  Anilin  ebenso  intensiv 
wie  die  primäre  Membran,  jedenfalls  viel  stärker,  als  die  secundäre 
Ablagerung.  Bedenkt  man,  dass  die  Hoftüpfel  sich  genau  an  den- 
selben Stellen  bilden,  an  denen  in  den  Siebfasern  die  Siebtüpfel 
entstehen,  so  dürfte  es  nicht  auffallen,  wenn  hier  ein  ähnlicher 
Apparat,  wie  im  Baste,  sich  fönde.  Jedenfalls  ist  der  Hof- 
tüpfel stets  durch  diese  Membran  geschlossen. 

Ich  gewann  diese  Ueberzeugung  zuerst  am  Frühlingsholze  der 
äussern  Jahrringe  einer  mehr  als  lOOjährigcn  Kiefer  in  der  Höhe 
der.  grössten  Holzzellenlänge  (6,  3m.),  ich  fand  dasselbe  darauf 


Digitized  by  VjOOQIC 


Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  (Pinus  silvestris).  85 

auch  an  der  Basis  und  im  Wipfel  desselben  Baumes  und  bei  zahl- 
reichen Präparaten  ans  den  verschiedenen  Jahrringen  einer 
67jährigen  Stammscheibe  aus  mittlerer  Stammhöhe.  Dasselbe 
fand  ich  an  den  Hoftüpfeln  der  kleinen  behöft  getüpfelten  Mark- 
strahlen. 

Die  Form  des  Tüpfelhofes  der  Fläche  nach  ist  zwar  meist 
rund,  in  den  äussern  Jahrringen  zuweilen  aber  auch  quer  länglich. 
Seine  Form  im  Querschnitte  ist  im  Frühltngsholze  und  an  der 
Uebergangsstelle  rom  Frühlings-  zum  Herbstholze  scharfkantig 
linsenförmig  (Tab.  X.  Fig.  12,  13,  14,  Tab.  XI.  Fig.  4);  im  Herbst- 
hoke  runden  sich  die  Kanten  etwas  ab  (Tab.  XI.  Fig.  3  u.  6)  und 
in  der  Herbstgrenze,  wo  die  Höfe  auch  höher  gewölbt  sind,  sind 
die  Kanten  sogar  abgerundet  (Tab.  XI.  Fig.  2). 

Die  Einmündung  des  Tüpfelkanals  in  den  Hof  ist  meist  scharf- 
kantig, im  äussern  Thcile  des  Herbstholzes  dagegen  nicht  selten 
etwas  abgerundet  und  in  einem  Falle  (Tab.  XI.  Fig.  1)  von  mir 
völlig  abgerundet  gefunden.  Hier  erweitert  sich  der  Tüpfelkanal 
allmählig  in  den  Hof  und  bekommt  dadurch  diese  Bildung  die 
grösste  Aehnlichkeit  mit  den  grossen  Markstrahltüpfeln  des  Herbst- 
holz^s,  wie  dies  dieselbe  Figur  lehrt,  an  der  bei  a  ein  Markstrahl- 
tüpfel vorhanden  ist. 

Die  secundäre  Verdickungsschicht  verdünnt  sich  an  der  Hof- 
öffnung und  ist  im  Frühlingsholze  zuweilen  ganz  scharfkantig 
(Tab.  X.  Fig.  12  u.  13),  so  dass  hier  eigentlich  von  keinem  Tüpfel- 
kanale  gesprochen  werden  kann;  im  Herbstholze  ist  zwar  der 
Tüpfolkanal  vorhanden,  die  Verdickungsschicht  hier  aber  gleich- 
falls dünner  (Tab.  XI.  Fig.  2  u.  6).  Die  Form  des  Tüpfelkanals 
ist  im  Frühlingsholze  rundlich  oder  breit  oval,  im  Herbstholze  da- 
gegen spaltenformig-länglich  und  linksläufig  schief  gestellt,  bei 
difforenzirter  Verholzung,  bei  der  stets  eine  spiralige  Streifung 
der  innersten  Verdickung  statt  findet,  sogar  lang  spalten- 
förmig  und  den  Hof  überragend.  Die  Tüpfelkanäle  desselben  Hofes 
liegen  zwar  meist  einander  gegenüber  und  treffen  die  Mitte  des 
Hofes,  zuweilen  liegen  sie  aber  auch  seitlich  und  wechseln  mit  ein- 
ander ab  (Tab.  XL  Fig.  6). 

Die  tertiäre  Innenauskleidung  der  secundären  Verdickungs- 
schicht senkt  sich  verdünnt  in  den  Tüpfelkanal,  ihn  auskleidend  und 
grenzt  hier  an  die  die  Hoföffnung  umgebende  Kante  der  primären 
Hofmembran,  ohne  aber  in  den  Hofraum  zu  treten  (Tab.  XI. 
%  2). 
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Untersucht  man  die  Höfe  des  Frühlingsholzes  aaf  Radial- 
scbnitteD,  so  findet  man  namentlich  in  den  äussern  Jahrringen,  dass 
sie  keineswegSi  wie  bisher  angenommen,  ganz  structurlos  sind.  Der 
Hof  selbst  ist  umgeben  von  einem  doppelten  zarten  Umriss  (T&b.  XI. 
Pig*  3)y  ausserdem  bemerkt  man  noch  stets  mehr  oder  weniger 
deutlich,  zwei  dunkle  Ringe,  von  denen  der  eine  neben  der  Peri- 
pherie, der  andern  in  der  Mitte  verläuft  (Tab.  XL  Fig.  9).  Da- 
durch wird  ein  heller,  die  Tüpfelöffnung  umgrenzender  Ring  von 
einem  mittleren  hellen  Ringe  abgegrenzt.  Der  erste  helle  Ring, 
die  Tüpfelöffnung  umgebend,  ist  der  Ausdruck  der  scheibenftirmi- 
gcn  an  die  Hofwand  angelegten  Verdickung  der  Hofscheidewand; 
bat  man  durch  den  Radialschnitt  den  Theil  der  Hofwand  entfernt, 
an  dem  diese  scheibenförmige  Verdickung  angelegt  ist,  so  fehlt 
der  innere  helle  Ring.  Den  mittleren  hellen  Ring  dagegen  kann 
ich  nicht  erklären;  möglich,  dass  es  der  Ausdruck  verschiedener 
Dichtigkeit  in  den  Verdickungsschichten  oder  der  primären  Hof- 
membran selbst  ist. 

Bei  den  grossen  Zellen  des  Frühlingsholzes  in  den  äussern 
Jahrringen  alter  Stämme,  bei  denen  häufig  die  Höfe  kleiner  sind, 
als  die  Primordialtüpfel,  auf  denen  jene  entstehen,  erhalten  sich 
die  Umrisse  des  Primordialtüpfels  auch  bei  der  fertigen  Holzzelle 
(Tab.  XI.  Fig.  9).  Man  sieht  über  und  unter  dem  Hofe  je  eine 
bogenförmige  Linie,  deren  Concavität  dem  Hofe  zugewandt  ist, 
und  zuweilen  sogar  noch  eine  zweite  Linie  näher  dem  Hofe 
(Tab.  XI.  Fig.  9  Hof  rechts ).  Der  Vergleich  mit  den  Primor- 
dialtüpfeln  cambialer  Holzzellen  (Tab.  IX.  Fig.  14  d,  e,  f)  zeigt, 
dass  beide  Bildungen  mit  einander  identisch  sind. 

Was  die  Grösse  der  Tüpfelhöfe  anbetrifft,  so  ist  zunächst  zu 
bemerken,  dass  sie  in  demselben  Jahrringe  im  Frühlingsholze  am 
grössten  sind  und  im  Herbstholze  bedeutend  an  Grösse  abnehmen^ 
was  sich  aus  der  Verschmälerung  der  radialen  Wände  der  Herbst- 
holzzellen erklärt.  In  den  äusseren  Jahrringen  einer  72  jährigen 
Stammscheibe  einer  mehr  als  100jährigen  Kiefer  bestimmte  ich 
den  horizontalen  Flächendurchmesser  des  Hofes  im  Frühlingsholze 
auf  0,0225mm,  in  den  letzten  Herbstholzzellen  auf  0,0064  mm;  der 
Durchmesser  hat  also  um  mehr,  als  das  Dreifache  abgenommen. 
In  anderer  Weise  dagegen  verändert  sich  die  Grösse  der  Tüpfel- 
höfe  in  den  aufeinander  folgenden  Jahrringen  bei  der  gesetzlich 
statt  findenden  Erweiterung  der  Zellen:  die  Höfe  nehmen  hier  bei 
den  weiten  Zellen   des    Frühlingsholzes   bedeutend  an  Grösse  zo. 
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Bei  dena  ersten  Jahrringe  des  2jäbrigen  Triebes  einer  6jährigen 
Pflanze  massen  die  Höfe  im  horizontalen  Flächendurchmesser  bei 
den  Veitesten  Zellen  0,0137  mm,  beim  105  ten  Jahrringe  einer  mehr 
ala  100  jährigen  Kiefer  dagegen  an  der  Basis  (in  der  Höhe  etwa, 
in  der  bei  der  6jährigen  Pflanze  der  zweijährige  Jahrtrieb  sich 
befand)  0,0253mm.  im  Frühlingsholze;  die  Grösse  hat  sich  also  fast 
verdoppelt 

Der  Zahl  nach  sind  jedenfalls  die  Tüpfel  im  Frühlingsholze 
häufiger  als  im  Herbstholze;  ferner  finden  sie  sich  reichlicher  an 
den  Bndigungen  der  Holzzellen,  als  da,  wo  sich  die  Zellen  nur 
seitlich  berühren,  also  spärlicher  auf  dem  mittlem  Theile  der 
Längswände.  In  den  äussern  Jahrringen^  wo  die  Zellen  sehr 
lang  sind,  kann  sich  diese  Verschiedenheit  so  weit  steigern,  dass 
man  auf  weite  Strecken  gar  keine  Tüpfel  findet,  während  sie 
da,  wo  sich  die  Enden  der  Zellen  zwischen  einander  schieben, 
in  reichlichster  Menge  die  Wandungen  dicht  bedecken.  Die  Holz- 
zellen  communiciren  also  mit  einander  mehr  der  Länge  als  der 
Qaere  nach. 

Ueber  die  Art  des  Vorkommens  der  Hoftüpfel  auf  den  radialen 
Wandungen  hat  bereits  Mo  hl  genügende  Erörterungen  gebracht 
(bot  Zeitg.  1862  p.  234).  Auf  den  tangentialen  Wandungen  scheint 
man  beim  Stamm-  (  und  Ast-)  holze  der  Kiefer  noch  keine  Hof- 
tjpfel  beobachtet  zu  haben;  ich  fand  auf  diesen  Wänden  im  Früh- 
lingsholze nur  dreimal  je  einen  Tüpfel,  der  kleiner  war,  als  auf  den 
radialen  Wänden,  im  Herbstholze  sogar  nur  einmal  (Tab.  XI. 
Pig.  5). 

Schliesslich  füge  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  den  Bau 
des  Hoftüpfels  bei  differenzirter  Verholzung  hinzu.  Der  wesent- 
liche Unterschied  der  diflferenzirten  von  der  gewöhnlichen  Verhol- 
zung liegt  darin,  dass  eine  der  secundären  Schichten  optisch  wie 
chemisch  die  Beschaffenheit  der  primären  Membran  annimmt 
(Tab.  VIU.  Pig.  3).  Diese  scheinbar  primäre  Membran  erzeugt  nun 
am  Tüpfelhofe  Complicationen,  die  leicht  zu  irrigen  Vorstellungen 
Ähren  können.  In  Tab.  XL  Pig.  7  gebe  ich  den  einfachsten  Pall 
des  Hoflüpfelbaues  bei  differenzirter  Verholzung.  Die  primäre 
Membran  (a),  welche  das  primäre  Netzwerk  bildet,  umgiebt  hier, 
wie  beim  regulären  Holze  den  Tüpfelhof;  ausserdem  bemerkt  man 
aber  noch  eine  andere  Membran  (Tab.  XI.  Pig.  7b),  die,  nur  an 
den  Zellecken  von  der  primären  Membran  entfernt,  dort  dagegen, 
wo  sich  nur  zwei  Zellen  berühren,  mit  derselben  verschmolzen,  sich 
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mit  der  primären  Hofauskleidung  vereinigt.    Hält  man  mit  Dippel 
die  der  secundärcn  Verdickung  angebörige,  die  Beschaffenheit  einer 
primären  Membran  zeigende  Lage  b.  für  die  primäre  Membran,  so 
kann  man  durch  die  Falte,  die  sie  bei  ihrer  Vereinigung  mit  der 
Hofmembran  bildet  (Tab.  XL  Fig.  7  c)  zu  dem  Glauben  kommeui 
dass  die  primäre  Hofmembran  einer  Faltenbildung  der  primären 
Zellmenbran  ihre  Entstehung   verdanke,    wie  dies  Dippel  (1.  c.) 
gethan  hat.    Diese  Falte   ist   eben  nichts   als   der    Ausdruck  der 
VereiniguQg  zweier  der  Zeit  ihrer  Entstehung  und  ihrem  chemischen 
Verhalten  nach  ganz  verschiedener  Membranen,  die  Hofmembran 
gehört  der  primären  Zellmembran  an,  die  sich  damit  vereinigende 
Membran  b.,  die  Dippel  für  die  primärehält,  dagegen  der  secun- 
därcn, selbstständigen  Ablagerung.     Macerirt  man  ein  solches 
Präparat    in    chlorsaurem    Kali    und    Salpetersäure   (bei    warmer 
Sommertemperatur  24  Stunden)  und  kocht  es  dann  auf  dem  Objekt* 
ti'äger  in  Chlorzinkjod,  so  erhält   man  Ansichten,   wie   ich    sie  in 
Tab.  XI.  Fig.  8   wiedergegeben   habe.      Die   eigentliche  primäre 
Membran,  des  Holzstoffes  und  damit  ihrer  Hauptmasse  beraubt,  ist 
etwas  gequollen  und  erscheint  eher  als  ein  röthlicher  leerer  Raum 
zwischen   den  Zellen,    denn   als   eine   besondere   Substanz,   doch 
überzeugt  man  sich  durch  die  schwache  Blaufärbung,    welche  hier 
Ghlorzinkjod   hervorbringt,   dass   hier   noch  ein  kleiner  Rest  von 
Gellulose  übrig  geblieben  ist.    Die  primäre  Hofmembran,  genetisch 
die  Fortsetzung  dieser  röthlich  erscheinenden   primären  Zwischen- 
masse,  ist   viel   weniger   verholzt  gewesen,  und  erscheint  daher, 
durch  das  oxydirende  Mittel  in  der  Form  nicht  verändert,  als  eine 
besondere,  für  sich  bestehende,   die  Form  einer  linsenförmigen  an 
zwei  Stellen  durchlöcherten  Zelle  nachahmende  Membran  (Tab.  XI. 
Fig.  8  a).     Die  der  secundären  Verdickung   dagegen   angehörige, 
schon  im  frischen  Zustande  die  Beschaffenheit  einer  primären  Mem- 
bran zeigende  Membran  erscheint  jetzt  wirklich  als  primäre  Mem- 
bran und  verbindet   sich   mit   der  Hofmembran  entweder  erst  an 
der  Tüpfelöffnung  (Tab.  XI.  Fig.  Sa),  oder  in  der  Mitte  der  Hof- 
membran (Tab.  XL  Fig.  8b),    oder    auch    nahe    dem    Hofrande. 
Derartige  Präparate  können  leicht  den  Glauben  herbeiführen,  dass 
die  Hofmembran   eine   besondere  Zelle   vorstelle  und  verschieden 
sei  von  der  primären  Membran.     Sonderbarer  Weise  erfolgt  nun 
zuweilen    durch  den  Vegetationsprocess  bei  sehr  starker  differen- 
zirter  Verholzung  dasselbe,    was    ich   hier   durch    das   oxydirende 
Mittel  erreicht  habe,  d.  h.  es  nimmt  das  primäre  Netzwerk  sowoL 
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wie  die  nächst  folgende  schmale  Lage  der  secandären  Ablagerung  bis 
zur  an  diese  angrenzenden,  der  seeundären  Verdickung  angehörigeu 
aber  die  Beschaffenheit  einer  primären  Membran  zeigenden  Schicht 
eioe  gleichförmige  Beschaffenheit  an,  in  der  die  Intercellularsub- 
stanzwinkel  oder  auch  dreieckige  leere  Bäume  die  ursprünglichen 
Zellgreazen  anzeigen.  Bei  der  Kiefer  habe  ich  dergleichen  noch 
nicht  Bo  ausgeprägt  gefunden,  wol  aber  bei  der  Fichte  (Picea  vul- 
garis), von  welcher  ich  ein  instructives  Präparat  in  bot.  Zeitg.  1860 
Tab.  VI.  Fig.  13  abgebildet  habe.  Die  primäre  Hofmombran  er- 
scheint hier  nun,  wie  in  dem  künstlichen  Präparate  (Tab.  XL 
Fig.  8),  in  die  bräunliche  Masse  hineingesenkt,  als  besondere  Zelle. 
Ich  zweifle  nicht,  dass  alle  die  Schwierigkeiten,  die  man  in  Betreff 
der  primären  Hofmembran  erhoben,  von  differenzirter  Verholzung, 
die  man  nicht  zu  deuten  wusste,  herrühren;  sie  erklären  sich  hier 
s&mmtlich  durch  die  Thatsache,  dass  eine  secundäre  Schicht  die 
Beschaffenheit  der  primären  Membran  annimmt.  Die  Fig.  8  u.  9 
Tab.  Yni.  in  der  bot.  Zeitung  1860  von  Dippel  endlich,  die 
jedenfalls  differenzirt  verholzten  Holze  entnommen  sind,  weiss  ich 
nicht  zu  deuten;  das  dort  Gegebene  weicht  von  Allem,  was  ich 
bisher  gesehen,  so  ab,  dass  mir  jede  Anknüpfung  fehlt  >)• 

Der  Bau  der  Holzzellentüpfel  neben  den  grossen  Markstrahl- 
zellen weicht  in  einigen  wesentlichen  Stücken  von  den  gewöhn- 
h'chen  Holzttipfeln  ab.  Am  häufigsten,  nemlich  im  Frühlingsholze, 
(Tab.  XL  Fig.  13,  5—6,  Fig.  14)  senden  die  auf  dem  Markstrahl 
senkrechten,  primären  Wände  der  Holzzellen  rechts  und  links  einen 
scharf  abgeschnittenen  Ast  ab,  an  den  sich  die  Membran  der  Mark- 
strahlzelle anlegt;  im  Herbstholze  dagegen  endigen  sie  häufig 
knopfibrmig  (Tab.  XI.  Fig.  15).  Die  Markstrahlen,  die  an  diese 
Tüpfel  angrenzen,  sind  entweder  überall  gleichförmig  verdickt  und 
unverholzt  (Tab.  IX.  Fig.  15  wo  die  dünne  Membran  des  Tüpfel- 
hofschlasses  zugleich  Membran  der  Markstrahlen  ist),  oder  sie 
zeigen  der  senkrechten  Wandung  der  Holzzelle  gegenüber  im 
Querschnitte  eine  knopfförmige,  verholzte  Verdickung  (Tab.  XI. 


1)  Dass  die  Fig.  9  jedenfalls  nicht  naturgetreu  ist,  ergiebt  sich  aus 
der  Form  der  Scheidewand;  Dippel  zeichnet  sie  in  der  Mitte  verdünnt  und 
am  Bande  verdickt,  w&hrend  das  Yerh&ltniss  gerade  ein  umgekehrtes  ist.  Ist 
dies  einmal  erkannt,  so  lässt  sich  auch  das  Weitere  anfechten,  dass  nemlich 
nach  Dippel 8  Zeichnung,  die  primäre  Hofmembran  nicht  unmittelbar  an  den 
Hof  angrenzt  und  auch  den  Tflpfelrand  nicht  erreicht,  wovon  ich  schon  1860 
dM  Qegentkeü  behauptet  habe. 
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Fig.  16),  die  der  Ausdruck  einer  leistenförmigen  Verdickung  der 
radialen  Längswände  der  Markstrahlzellen  i&t.  Da,  wo  die  Holz- 
zellen an  diese  grossen  Markstrahlzellen  angrenzen,  ist  ihre  Mem- 
bran unverdickt  geblieben;  die  Verdickungsschichten  der  Holz- 
Zellen  runden  sich  hier  im  Bogen  ab  und  lassen  zwischen  sich  und 
der  Membran  der  Markstrahlzellen  einen  weiten  Raum,  welcher 
dem  Tüpfelhofe  entspricht  (Tab.  XI.  Fig.  15  h).  Dieser  Hof  nimmt 
also  bei  im  Querschnitte  knopfförmiger  Endigung  der  tangentialen 
auf  den  Markstrahl  senkrechten  primären  Holzzellwandungen  die 
ganze  radiale  Breite  der  Holzzelle  ein  (Tab.  XL  Fig.  15  h),  bei 
gabeliger  Endigung  der  tangentialen  primären  Längswände  der  Holz- 
zellen dagegen  ist  er  um  soviel  kleiner,  als  die  Gabeläste  lang  sind 
(Tab.  XL  Fig.  15  h,  Fig.  14).  Der  Tüpfelkanal  (Tab.  XL  Fig.  15t) 
ist  im  Herbstholze,  je  näher  der  Herbstgrenze  desto  schmäler; 
wie  der  Radialschnitt  lehrt,  im  Herbstholze  spaltenförmig  schiet 
gestellt;  im  Frühlingsholze  hat  er  die  Form  einer  weiten  Oeffiiung 
in  den  secundären  Verdickungsschichten  der  Holzzelle,  die  sich  nach 
Aussen  etwas  erweitert  und  dadurch  den  nur  rudimentär  angedeu- 
teten Hof  bildet  (Tab.  XL  Fig.  47  h!).  Bei  diesen  grossen  Früh- 
lingsholztüpfeln zeigt  der  Radialschnitt  häufig  schmale,  der  Holz- 
zelle parallel  oder  etwas  schief  verlaufende  Leisten,  durch  welche 
dieselben  in  zwei  oder  mehr  neben  einander  gelegene  Tüpfel  ge- 
theilt  werden.  Der  Querschnitt  lehrt,  dass  diese  Leisten  auf  der 
Schliessmembran  der  Tüpfel  partielle,  auf  beiden  Seiten  der  Mem- 
bran gelegene  Verdickungen  sind.  Die  t^tiäre  Verdickungsschicht 
der  Holzzelle  kleidet  auch  den  Tüpfelkanal  und  Tüpfelhof  ans 
(Tab.  XL  Fig.  15).  Die  primäre  Membran  der  Holzzelle  selbst 
dagegen  betheiligt  sich  nicht  an  der  Auskleidung  des  Tüpfelhofes 
und  hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  dieser  Tüpfel  von 
den  gewöhnlichen. 

Die  Entwickelung  dieser  Tüpfel  beginnt  später,  als  die  der 
gewöhnlichen  Holztüpfel.  Im  Frühlingsholze  findet  man  die  erste 
Andeutung  dieser  Tüpfel  erst  dann,  wenn  bei  den  gewöhnlichen 
Tüpfeln  die  primäre  Membran  des  Hofes  fast  fertig  ist  (Tab.  X. 
Fig.  4x).  Man  findet  dann  als  ersten  Anfang,  dass  sich  die  an 
den  Markstrahl  anstossende  primäre  Membran  der  Holzzelle,  in 
dem  Winkel,  den  sie  mit  der  tangentialen  Wand  bildet,  etwas  and 
zwar  scharf  abgeschnitten  verdickt,  wodurch  die  scharf  abge- 
schnittenen Gabeläste  der  primären  Membran  gebildet  werden 
(Tab.  X.  Fig.  4x).    Diese  Gabeläste   wachsen   keineswegs,    sich 
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nach  Innen  wendend,  weiter,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Holz- 
tüpfeln,  wo  dadurch  die  primäre  Hofanskleidung  entsteht,  sondern 
verbleiben  in  diesem  Zustande  und  verholzen  entweder 
sogleich,  vor  der  Bildung  der  secundären  Ablagerung  (Tab.  XL 
Fig.  13  a  im  Herbstholze)  oder  erst  nach  der  Anlage  der  letztern 
(im  Frühlingsholze).  Die  erste  Anlage  der  secundären  Ablagerung, 
leicht  erkennbar  an  der  violetten  Färbung  durch  Chlorzinkjod, 
greift  etwas  über  die  primären  Gabeläste  hinüber  (Tab.  XI.  Fig.  13  a). 
Der  Umstand,  dass  sie  hier  im  Herbstholze  später  entsteht,  als 
die  Verholzung  der  primären  Membran  erfolgt,  ist  der  sicherste 
Beweis,  dass  sie  Neubildung  ist  und  nicht  etwa  durch  Differenzirung 
ans  der  primären  Membran  entstanden  (Tab.  XI.  Fig.  13,  5). 
Indem  nnn  die  secundäre  Ablagerung  dicker  wird,  greift  sie 
zugleich  mit  ihrem  nach  der  Tüpfelscheidewand  hin  abgerundeten 
Ende  immer  mehr  über  die  primären  Oabeläste  hinüber  (Tab.  XI. 
Fig.  13,  6,  7,  Fig.  14),  wodurch  sich  der  Hof  bildet.  Hat  sie 
einige  Dicke  erreicht,  so  grenzt  sich  an  dem  den  Hof  bildenden 
Bande  derselben  eine  schmale  Schicht  als  doppelt  contourirte 
Umgebung  des  Hofes  ab  (Tab.  XI.  Fig.  14a)  und  steht  zugleich 
in  Verbindung  mit  der  innersten  Schicht  der  secundäi-en  Ver- 
dickung (Tab.  XI.  Fig.  14a).  Indem  nun  diese  innerste  Schicht 
der  secundären  Verdickung,  in  der  vermuthlich  allein  das  Wachsthum 
der  secandären  Verdickung  statt  findet,  bei  zunehmender  Verdickung 
weiter  nach  Innen  rückt,  vergrössert  sich  zugleich  die  den  Hof 
auskleidende  schmale  Schicht  bei  Verengerung  des  Hofes  und  hängt 
deshalb  auch  nach  vollendeter  Verdickung  mit  der  innersten  Lage 
(der  tertiären  Innenauskleidung  der  Zelle)  unmittelbar  zusammen 
(Tab.  XI.  Fig.  16).  Es  gehören  hier  also  sowol  die  Hofausklei- 
dung als  auch  die  tertiäre  Innenauskleidung  derselben,  nemlich  der 
secundären  Verdickungsschicht  an,  der  den  Hof  auskleidende  Theil 
ist  aber  in  seinem  an  den  Hofrand  angrenzenden  Theile  viel  älter, 
als  die  definitive  tertiäre  Innenauskleidung,  weil  er  schon  unter- 
scheidbar ist,  wenn  die  secundäre  Verdickung  etwa  die  Hälfte 
ihrer  Dicke  erreicht  hat  (Tab.  XI.  Fig.  14,  1).  An  den  Gabel- 
ästen der  primären  Membran  hängt  diese  Hofauskleidung  mit  den- 
selben  zusammen,  ist  aber  nicht  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
derselben,  sondern  gegen  diese  Gabeläste  scharfwinklig  abgesetzt 
(Tab.  XI.  Fig.  14  bei  a). 

Ueber  den  Bau  dieses  eben  beschriebenen  Tüpfels  ist  noch 
neuerdings  eine  irrige   Ansicht  veröffentlicht.     H artig   (über  die 
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EntwicklaDgsfolge  und  den  Baa  der  Holzfaserwandung.  Wien. 
Acad.  1870  Maiheft  p.  15  des  Abdruckes),  der  den  Hof  übersehen 
hat,  hält  diesen  Tüpfel  für  einen  einfachen  Röhrentüpfel;  die  von 
ihm  angegriffene  Abbildang  Hofmeisters  (Phys.  Bot.  I.  p.  175) 
ist  indess,  wenn  auch  etwas  roh,  doch  in  der  Hauptsache  richtig. 
Die  richtige  Erklärung  habe  ich  längst  gegeben  (bot.  Zeitg.  1860 
p.  198). 

Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig,  eine  Ucbersicht  über  die  Ent- 
Wickelung  unserer  Kenntnisse  vom  Baue  der  Hoftüpfel  hinzu- 
zusetzen. 

Malpighi  war  der  erste,  welcher  die  Hoflüpfel  bei  Goniferen 
(Abies  et  Cupressus)  entdeckte;  er  hielt  sie  für  Anschwellungen 
,  tumores  *  und  äussert  sich  darüber  folgender  Maassen  (Opera 
omnia,  Lugdani  Batavorum  MDCLXXXVII.  Anatome  plantarum 
p.  27,  Tab.  VI.  Fig.  25):  Sub  cortice  occurrens  lignnm,  fistulis, 
quas  probabiliter  tracheas  esse  censeO|  gracilibus  componitur,  hae, 
argenteis  laminulis  contextae  a  lateribus  subrotundos  emit- 
tunt  tumores. 

In  ejusdem  interiori  portione  (Frühlingsholz),  perpendiculari 
instituta  ligni  sectione  secundum  transversalium  utriculorum  pro- 
gressum  (Badialschnitt)  eaedem  tracheae  pellucidae  longitudinem 
excurrunt  et  copiososus  hinc  inde  promunt  tumores. 
Tam  frequentes  sunt,  ut  tota  ligni  compages  his  solis  componi 
videatur. 

Die  Betrachtung  seiner  Abbildung  auf.  Tab.  VI.  Fig.  25  zeigt 
aufs  Sicherste,  dass  er  hier  die  Hoftüpfel  gesehen  hat. 

Die  helle  Stelle  im  Hofe,  welche  dem  Tüpfelkanale  entspricht, 
scheint  zuerst  Lenwenhoek  (Arcana  naturae  Lugd,  Bat.  1722 
p.  293,  teste  Mo  hl  .über  die  Poren  des  Pflanzenzellgewebes 
p.  16)  gesehen  zu  haben.  Er  hielt  aber  die  ganze  Bildung  für 
Harzkügelchen  in  der  Höhlung  der  Zellen. 

Moldenhawer  (Beiträge  zur  Anatomie  der  Pflanzen  1812 
p.  288)  hielt  wie  Malpighi  die  Hoftüpfel  für  Erhöhungen  der 
Zell  wand,  entdeckte  aber  eine  «deutliche  Oeffnung*  in  ihrer  Mitte. 

Eieser  (memoire  sur  Torganisation  des  plantes  1812  p.  302) 
giebt  an,  dass  diese  Organe  (die  Hoftüpfel)  aus  einer  runden 
Oeffnnng  im  Gentrum  und  einem  runden  die  Oeffnung  umgebenden 
Hofe  bestehen. 

Später  (Phytotomie  p.  145)  machte  Eieser  eine  genauere 
Mittheilung,  danach   sind  die  Membranen  der  Nachbar -Zellen  da. 
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wo  die  Tüpfel  liegen,  von  einander  getrennt;  es  liegen  mithin  die 
Töpfelhöfe  auf  der  Membran  der  beiden  hier  auseinandergewichenen 
Zellen.  Kieser  hat  also  zuerst  den  Hofraum  entdeckt  und  da 
er  die  Mitte  mit  einer  Oeffnung  versehen  sein  lässt,  so  hat  er 
offenbar  eine  ähnliche  Vorstellung  von  diesen  Organen  gehabt, 
wie  sie  sich  jetzt  in  vervollkommneter  Form  geltend  gemacht  hat. 
Wenn  Mo  hl  (Poren  des  Pflanzenzellgewebes  p.  17)  dazu  sagt,  er 
verstehe  die  Angabe,  dass  die  Poren  (d.  h.  Höfe)  auf  der  Mem- 
bran aufliegen,  nicht,  so  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  doch  Eies  er 
vollkommen  Recht  gehabt,  da  ja  die  Höfe,  wenn  man  von  der  da- 
mals unbekannten  Scheidewand  absieht,  wirklich  ausserhalb  der 
primären  Membran,  also  auf  der  Membran  der  Zelle  liegen. 

Mo  hl  (über  die  Poren  des  Pflanzenzellgewebes  1828  p.  17) 
bestätigt  zunächst  die  Angabe  Kiese rs,  dass  der  Hof  eine  lin- 
senförmige Höhlung  zwischen  den  Zellwänden  sei,  die  helle  Stelle 
in  der  Mitte,  welche  Moldenhawer  und  Kieser  für  eine  Oefif- 
nong  gehalten,  erklärt  er  dagegen  durch  eine  Membran  geschlossen. 
Mehl  überzeugte  sich  von  diesem  Verschluss  an  schiefen  Schnitten, 
die  die  Mitte  hielten  zwischen  Quer-  und  Badialschnitt,  bei  denen 
häufig  der  Schnitt  schräg  durch  die  Tüpfelöffhung  geht.  Er  fand 
oao  die  Tüpfelöffhung  entweder  offen  oder  geschlossen  und  erklärte 
sich  ersteres  dadurch,  dass  hier  das  Messer  die  feine  Membran 
weggerissen.  Hätte  sich  Mohl  unmittelbar  an  seine  Beobachtung 
gehalten,  so  hätte  er  schon  damals  das  Richtige  gefunden.  Die 
Kies  er -Mohr  sehe  Ansicht  wurde  allmäblig  die  herrschende. 

Eine  davon  völlig  verschiedene  und  wie  sich  durch  meine 
Untersuchung  herausgestellt  hat,  für  das  Herbstholz  vollkommen 
richtige  Darstellung  von  dem  Baue  der  Hoftüpfel  brachte  Valen- 
tin (Kepertorium  für  Anatomie  und  PhysioL  I.  Berl.  1836  p.  81 
teste  Meyen  Physiol.  I.  p.  88;  das  Original  habe  ich  mir  leider 
nicht  verschaffen  können).  Darnach  ist  jeder  quer  durchschnittene 
Tüpfel  ein  ziemlich  ßleichmässiger,  mehr  oder  minder  langer, 
schmaler  Kanal,  der  sich  nach  Aussen  ziemlich  plötzlich  in  einen 
dreieckigen  Baum  erweitert.  Dieser  dreieckige  Baum  bildet  den 
Hof  des  Tüpfels  und  ist  durch  eine  feine  Membran  geschlossen, 
welche  Valentin  für  die  erste  und  ursprüngliche  Schlauchhaut  der 
ZeBenhält.  Es  stimmt  also  diese  Darstellung  mit  dem  überein,  was  ich 
selbst  hier  über  den  Bau  des  Herbstholztüpfels  als  richtig  beigebracht 
habe.    Diese  richtige  Beobachtung  blieb  völlig  unbeachtet. 

Hartig,  der  zuerst  (Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der 
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Forstwissenschaft  1836  und  37  I.  p.  87,  136)  die  Behauptung  auf- 
gestellt, dass  beide  Tüpfelöffnungen  durchbrochen  seien,  gab  später 
(Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzen  1843,  p.  17) 
an,  dass  der  Hof  auf  einer  Seite  oflten,  auf  der  andern  verschlossen 
sei;  er  hält  daher  die  Tüpfelbildung  für  das  Resultat  einer  linsen- 
förmigen Erweiterung  der  Ptychode  einer  von  zwei  benachbar- 
ten Holzsellen. 

Dass  der  Hof  an  beiden  Seiten  offen  sei  wurde  auch  von 
Unger  (bot.  Ztg.  1847  p.  253)  behauptet;  später  jedoch  (Anatomie 
und  Physiol.  der  Pfl.  1855  p.  152)  kehrte  Unger  zu  MohFi  Ansicht 
zurück.  Göppert  (Monographie  der  fossilen  Coniferen  p.  36  u. 
45)  giebt  an,  dass  er  die  Durchbohrung  der  primären  Membran  im 
Tüpfelkanale  nur  ein  paarmal  mit  Entschiedenheit  gesehen. 

Tricul  (bullet,  de  la  societi  bot.  de  France  p.  1854,  Tom  I. 
pag.  271  sec.  Referat  in  bot.  Zeitg.  1858  p.  60)  hält  gleichfalls  die 
Tüpfelöffnungen  für  offen. 

Schacht  (die  Pflanzenzelle  1852  p.  19,  196,  198)  behauptete, 
dass  der  Tüpfelhof  von  einer  aus  nnverholztcr  Gellulose  bestehenden 
Membran  ausgekleidet  sei.  Eine  Kritik  dieser  Angabe  gab  ich 
bot.  Zeitg.  1860  p.  196. 

Während  man  Valentin's  Beobachtung  ganz  unbeachtet  Hess 
und  MohTs  Ansicht  folgte,  liess  Schieiden  den  Hof  sogar  durch 
Ausscheidung  einer  Luftblase  entstehen  (Grundzüge  der  wissen- 
schaftl.  Bot.  3.  Aufl.  I.  p.  233). 

Schacht  (bot.  Zeitg.  1859  p.  238  u.  de  maculis  in  plantarum 
vasis,  Bonn  1860)  brachte  endlich  die  Frage  auf  die  richtige  Bahn, 
indem  er  die  Entdeckung  machte,  dass  der  Hof  nicht  durch  Aas- 
einanderweichen der  primären  Membran  entstehe,  sondern  durch 
das  in  der  Form  einer  Ringfalte  stattfindende  Einwärtsschlagen  der 
Verdicknngsschichten  nach  Innen  sich  bilde,  weshalb  er  anftnglich 
darch  die  primäre  Membran  in  zwei  Hälften  getheilt  sei.  NachSchacht 
besteht  der  Hoftüpfel  aus  zwei  Porenkanälen  mit  erweitertem 
Grande,  deren  Scheidewand  schliesslich  resorbirt  wird.  Schacht 
bewies  das  Offensein  der  Hoftüpfel  durch  Injectionsversuche,  wozu 
er  geschmolzenes  Stearin,  in  welchem  Garmin  vertheilt  war,  an- 
wandte.  Da  wir  jetzt  wissen,  dass  der  Hoftüpfel  stets  geschlossen 
ist,  so  ist  Seh  ach  Vs  Angabe  nur  dadurch  za  erklären,  dass  er 
das  angewandte  Holzstück  zu  nahe  der  Schnittfläche  antersacht 
und  deshalb,  durch  die  mit  der  Injectionsmasse  von  der  Schnitt- 
flache  aus  gefüllten  Zellen  getäuscht  wurde«    Da  nemlich  bei  der 
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Kiefer  die  längsten  Zellen  Im  Mittel  4 mm.  lang  sind,  (äussere 
Jahrringe  alter  Kiefern  in  c.  6m.  Höbe),  so  wird  ein  von  dieser 
Stelle  entnommenes  Holzstück  natürlich  mindestens  3  mm.  weit  von 
der  Schnittfläche  ans  sich  mit  der  Injectionsmasse  fällen. 

Schacht's  Entdeckung  der  Entwickelung  des  Hoftüpfels  ist 
nichts  anderes  als  eine  Bestätigung  dessen,  was  Valentin  ange- 
geben. Was  Valentin  beim  fertigen  Holze  gesehen,  entdeckte 
Schacht  beim  jugendlichen,  überdies  hatte  Valentin  das  yer- 
mieden,  was  Schacht  irrthümlich  aufgefasst,  dass  nemlich  die 
Scheidewand  resorbirt  werde. 

Der  Umstand,  dass  der  Hof  wirklich  yon  der  primären  Zell- 
membran umkleidet  ist'und  die  von  mir  mehrfach  an  jugendlichen 
Zuständen  gemachte  Beobachtung,  dass  der  junge  Tüpfelkanal  von 
einer  zarten  Haut  überspannt  sei,  schienen  mir  unvereinbar  mit 
den  Angaben  Schacht's  und  verleiteten  mich  zu  einem  voreiligen 
Angriffe  gegen  die  Schacht'sche  Entdeckung.  Zugleich  bestätigte 
ich  für  das  Herbstholz  das  Offensein  beider  Tüpfelöffnungen  (bot. 
Zeitg.  1860  p.  193.) 

Dippel  dagegen  (bot.  Zeitg.  1860  p.  329)  bestätigte  die 
Angaben  Scbaoht's,  ohne  etwas  Neues  beizubringen. 

Schachts  Lehre  vom  Offensein  der  Tüpfel  wurde  jetzt  die 
herrschende  z.  B.  Hofmeister  PhysioL  Bot.  I.  p.  175,  Sachs, 
Lehrbuch  der  Bot.  3.  Aufl.  1873  pag.  26. 

Indess  war  H artig  seiner  1843  gemachten  Entdeckung,  dass 
der  Hof  nur  an  einer  Tüpfelöffnung  offen,  an  der  andern  geschlossen 
sei,  treu  geblieben  und  suchte  weitere  Beweise  dafür  auf.  Zunächst 
(bot.  Zeitg.  1862  p.  107)  brachte  er  chemische  Beweise  für  die 
Richtigkeit  seiner  Angaben  bei.  Er  brachte  feine  Radialschnitte 
aas  den  äussern  Lagen  starker  Kiefern  zunächst  12  Stunden  lang 
in  verdünnte  Salpetersäure,  entfernte  darauf  jede  Spur  der  Salpeter- 
säure durch  Alkohol  und  Wasser  und  behandelte  diese  Präparate 
ftof  der  Objektplatte  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Dadurch 
worden  die  secnndären  Verdickungsschichten  der  Holzzellen  auf- 
gelöst und  es  blieb  das  primäre  Netzwerk  allein  übrig.  Es  zeigten 
«oh  nun  an  den  Stellen,  an  denen  die  behöften  Tüpfel  lagen, 
kreisrunde  Felder  in  der  Grösse  und  Stellung  der  Nadelholztüpfel, 
welche  von  einer  undurchlöcherten  Membran  überspannt  waren. 
Bs  war  damit  bewiesen,  dass  die  Holzzellen  an  den  Stellen,  an 
denen  die  Hofbüpfel  lagen,  von  einander  durch  eine  ganze  Membran 
getrennt  seien.    Um  über  die  Lage  dieser  Membran  Aofschluss  zu 
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erhalten,  hat  H artig  folgende  Versuche  gemacht  (ebd.  p.  108):  Er 
behandelte  feine  Radialscbnitte  durch  das  Kiefernholz  mit  Schwefel- 
säure, die  sich  durch  Wasscranziehung  aus  der  Luft  verdünnt  hatte, 
auf  dem  Objektträger  und  erhielt  dadurch  mit  der  Zeit  durch 
Yerkohlang  geschwärzte  Präparate.  Bei  solchen  Höfen,  an  denen 
das  Messer  der  Fläche  nach  eine  Hälfte  fortgenommen  hatte,  fand 
er  die  Tttpfelöffnung  entweder  durch  eine  feine  Membran  verschlossen 
oder  ganz  offen.  Unter  Zugrundelegung  dpr  oben  erörterten  That- 
Sache,  dass  an  den  Hoftüpfeln  eine  vollständige,  die  Zelllumina 
von  einander  trennende  Membran  stets  vorhanden  sei,  schloss  er 
nun,  und  mit  Recht,  dass  diese  Membran  nicht  die  Mitte  des  Hofes 
halbire,  sondern  an  eine  Hofwandung  angelegt  sei. 

Ein  Jahr  später  (bot.  Zeitg.  1863  p.  293)  brachte  H artig 
auch  physikalische  Beweise  für  seine  Ansicht  bei.  Er  brachte  in 
einer  Kochflasche  etwas  Wasser  zum  Kochen  und  verschloss  sie 
unmittelbar  nach  dem  Kochen  mit  einem  Korke,  in  dem  ein  Nadel- 
holzast luftdicht  eingelassen  war.  Diese  Flasche  wurde  darauf 
umgekehrt  in  ein  Gefäss  gestellt,  in  dem  sich  eine  Suspension  der 
feinsten  Zinnobertusche  in  Wasser  befand  und  zwar  so,  dass  der 
aus  dem  Korke  hervorragende  Theil  des  Astes  in  diese  Suspension 
hineintauchte.  Indem  sich  nun  die  Kochflasche  abkühlte  und  das 
Wassergas  reducirt  wurde,  entstand  dort  ein  luftleerer  Raum,  der 
durch  deu  im  Korke  befindlichen  Ast  aus  der  Zinnobersuspension 
das  Wasser  in  sich  aufsog,  während  der  Zinnober  in  das  Holz 
nur  so  weit  hineindrang,  als  die  an  der  Schnittfläche  des  Astes 
geöffneten  Holzzellen  in  den  Ast  hineinreichten.  Da  die  Zinnober- 
theilchen  4 — 5 mal  kleiner  waren,  als  die  Tüpfelöffnung,  so  hätten 
sie  mit  dem  Wasser  zusammen  durch  das  Holz  in  die  Kochflascho 
gepresst  werden  müssen;  da  dies  nicht  der  Fall  war,  so  schloss 
H artig  mit  Recht,   dass  in  den  Höfen  die  Passage  versperrt  sei. 

Es  haben  also  an  der  Förderung  der  Hoftüpfelfrage  folgende 
Beobachter  hervorragend  sich  betheiligt:  Malpigbi,  Melde n- 
hawer,  Kieser,  Mohl,  Valentin,  Hartig  und  Schacht 

Es  lässt  sich  fast  behaupten,  dass  sämmtliche  von  mir  er- 
örterte Thatsachen  von  den  einzelnen  Beobachtern,  manchmal  frei- 
lich in  gauE  sonderbarer  Deutung,  gesehen  sind:  blicke  ich  jetzt 
selbst  auf  den  von  mir  zurückgelegten  Weg  zurück,  so  darf  ich 
wol  behaupten,  dass  diese  Frage  eine  der  schwierigsten  der  feinem 
Anatomie  ist 

Ueber  die  Entstehung  der  Harzgänge  im  Holze  sind  zwei  ver- 
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schiedene  Ansichten  geäussert  worden.  Karsten  (bot.  Ztg.  1857 
p.  315^))  und  Wigaud  (Pringsheim's  Jahrbücher  111.  p.  1G4) 
behaupten;  dass  der  Harzgang  durch  Verflüssigung  und  Umwand- 
lung von  Zellmembranen  in  Harz  entstehe,  dass  also  der  Harzgang  * 
die  Stelle  andeute,  an  der  sich  die  verharzenden  Zellen  befanden ; 
Frank  dagegen  (über  die  Entstehung  der  Intercellularräume  1867; 
ich  kenne  diese  Angabe  nur  aus  dem  Referate  in  der  bot.  Zeitg. 
1867  p.  183)  und  N.  Müller  (Pringsheim's  Jahrbücher  V.  p.  399) 
geben  an,  dass  der  Harzgang  durch  Auseinandertreten  von  Zellen 
sich  bilde.  Während  nach  Frank  sich  die  Harzgänge  (jedenfalls 
bat  Frank  die  Markkrone  untersucht)  aus  einer  einzigen  senk- 
rechten Zellreihe  bilden,  deren  Zellen  sich  durch  rechtwinklig  sich 
kreuzende  Scheidewände  in  je  4  Tochterzellen  zerlegen,  die  dann 
aaseinandcrweichen  und  den  Harzgang  bilden,  betheiligen  sich  nach 
N.  Müller  je  4  Zellen  zweier  cambialen  radialen  Reihen  (also  ein 
4 zelliger  Strang)  an  der  Bildung  des  Harzganges;  diese  4  Zellen 
theilen  sich  später  entweder  sämmtlich  oder  theilweise.  Jedenfalls 
ist  das  Hauptergebniss  der  beiden  letzten  Beobachter  richtig. 

Ich  habe  die  Entstehung  der  Harzgänge  sowohl  in  der  Mark- 
krone als  im  Holzringe  und  zwar  am  häufigsten  an  der  Basis  von 
100  jährigen  Kiefern  und  im  7.  Jahrringe  von  Kusseln  untersucht. 
Da  hier  die  Entstehung  instructiver  ist  als  in  der  Markkrone,  so 
will  ich  sie  zuerst  besprechen. 

Die  Entstehung  der  Harzgänge  wird  zuerst  stets  durch  Quer- 
theilung  der  dafür  bestimmten,  cambialen  Zellen  eingeleitet.   Diese 
Theilong  erfolgt  schon  sehr  frühzeitig,  nemlich  mit  dem  Hinüber- 
treten der  Cambiumzellen  aus  dem  Cambium  zum  jungen  Holze. 
Ich  fand  nämlich  auf  dem  Radialschnitte  diesen  Strang  getheilter 
Zellen  unmittelbar  am  Cambium.   Durch  diese  Quertheilnng  werden 
die  Cambiumzellen  in  mehr  oder  weniger  lang  prismatische  Parem- 
chymzellen  zerlegt.    Die  Längstheilungen  dieser  Zellen  beginnen 
»Püter,  zu  einer  Zeit,   wenn  der  Tüpfelhof  etwa  zur  Hälfte  fertig 
i«*)  jedenfalls  aber  früher,  als  die  secundäre  Ablagerung  in  den 
i*i«en  Holzzellen  sich  bildet,  (Tab.  XII.  Fig.  8,  wo  h  den  Harz- 
8*^  bezeichnet;  in  den  dahinter  gelegeneu  jungen  Holzzellen  sieht 
^wi  das  erste  Auftreten  der  secundären  Ablagerung).    Stets  sind 
^*  mehrere  Zellen   des   cambialen  Holzes,    welche    sich  an  der 


L 


.  1)  Die  beiden  andern  hierauf  bezüglichen  AuMtze  von  Karsten,  nemlich 
""  ^n  Abbandlungen  der  ßerl.  Academie  1847  p.  111  und  Poggendorfs 
^*^  1860  No.  4  p.  640  sind  mir  nicht  bekannt 

'*^' «.  will,  lotonik.    IX.  7 
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Bildung  des  Harzganges  durch  Längstheilong  betheiligen;  seltener 
nur  2  (Tab.  XII.  Fig.  1.)  häufiger  3  (Tab.  XII.  Fig.  2  und  6) 
oder  4  (Tab.  XII.  Fig.  3  und  4).  Da  der  Harzgang  im  Holze 
meist  nicht  von  einer,  sondern  von  mehreren  paremchymatischen 
Zelllagen  umgeben  ist,  so  betheiligen  sich  daran  ausser  den  2 — 4 
zunächst  gelegenen,  cambialen  Holzzellen  noch  einzelne  daneben 
gelegene  durch  Quer-  (d.  h.  -horizontale-)  oder  durch  Quer-  und 
Längstheilung  (so  Tab.  XII.  Fig.  2,  a;  Fig.  6,  a;  Fig.  8,  c  u.  c', 
dundd^  die  sämmtlich  aus  einer  einzigen  Zelle  entstanden  sind). 
Ferner  theilen  sich  keineswegs  alle  den  Harzgang  zunächst  um- 
gebenden Zellen  durch  Längswände,  wohl  aber  stets  durch  Quer- 
wände. So  ist  z.  B.  in  Tab.  XII.  Fig.  7,  Zelle  b,  obwol  sie  dem 
Harzgange  zunächst  liegt,  nicht  der  Länge  nach  getheilt  worden, 
da  sie  einzeln  in  einer  radialen  Reihe  liegt  Die  Richtung,  in  der 
die  Längstheilung  stattfindet,  ist  sehr  verschieden;  bei  zwei 
Zellen  entstehen  die  Scheidewände  bei  beiden  in  gleicher  Richtung 
(Tab.  XIL  Fig.  1),  worauf  sich  von  den  je  zwei  Tochterzcllen  je 
eine,  mit  der  sich  theilenden  Tochtorzelle  der  benachbarten  Mutter- 
zclle  der  Lage  nach  abwechselnd,  noch  einmal  rechtwinklig  zur 
frühem  Richtung  theilt  (Tab.  XIL  Fig.  1),  diese  doppelte  Theilung 
kommt  seltener  vor  (Tab.  XII.  Fig.  8).  Der  Intercellulargang 
bildet  sich  hier  durch  Auseinanderweichen  der  Wände  zwischen 
a  und  d  und  zwischen  d  und  c.  (An  einem  andern  Falle' gleicher 
Theilungsweise  beobachtet!)  Bei  3  zur  Bildung  des  Harzganges 
verbrauchten  Zellen,  die  2  radialen  Holzreihen  angehören,  entstehen 
die  Scheidewände  mehr  oder  weniger  regelmässig  senkrecht  auf 
den  zu  bildenden  Intercellulargang  (Tab.  XU.  Fig.  2  und  5).  Bei 
der  Betheiligung  von  4  Zellen,  die  gleichfalls  2  radialen  Holzreiben 
angehören,  theilen  sich  die  beiden  Zellen  der  einen  Reihe  mehr 
oder  weniger  rechtwinklig  zu  der  Richtung  der  Scheidewände  in 
den  beiden  Zellen  der  andern  Reihe  (Tab.  XU.  Fig.  3  u.  4).  Com- 
plicirter  ist  der  in  Tab.  XU.  Fig.  8  abgebildete  Fall;  es  betheiligen 
sich  hier  offenbar  nur  drei  Zellen  an  der  Bildung  des  Harzganges 
nemlich  g  +  g'  o  +  (e"  +  e")  und  b  +  a  +  a'.  Die  beiden  letzt<^n 
Mutterzellen  haben  sioh  aber  durch  2malige  Theilung  in  3  Tochter- 
zellen zerlegt,  ja  eine  der  am  Harzgange  selbst  nicht  betheiligten 
Mutterzellen  c  +  c'  +  d  +  d'  hat  sich  sogar  durch  doppelte  Theilung 
in  4  Zellen  zerlegt  Der  Intercellulargang,  anfangs  durch  Ans- 
einaaderweichen  der  Zellecken  drei-  oder  viereckig  (Tab.  XU. 
Fig.  2,  h;  5,  h;  8,  h)   oder  durch  Auseinanderweichen  je  zweier 
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Zellwände  spaltenförmig,  vorgrössert  sich  darauf  unter  dem  Wachs- 
thum  des  Holzringes  durch  das  Ausoinanderweicben  der  zunächst 
daran  gelegenen  Zellen  (Tab.  XII.  Fig.  6,  7h,  bei  letzterer  Figur 
sind  die  beiden  Zellen  a  und  a'  offenbar  ursprünglich  neben  einander 
gelagert  gewesen).  Die  den  Harzgang  zunächst  umgebenden  Zellen 
bleiben  Btets  dünnwandig  und  unverholzt,  die  entfernteren,  gleich- 
es quer  getbeilten  bleiben  zwar  dünnwandig,  einzelne  von  ihnen 
verholzen  aber  (Tab.  XH.  Fig.  7d).  Diese  verholzten  Zellen  ent- 
halten Luft,  während  die  un verholzten  Inhalt  führen. 

Die  Bildung  der  Harzgänge  in  d^r  Markkrone  habe  ich  bei 
dem  jungen  Triebe  einer  2jährigen  und  5  jährigen  Pflanze  unter- 
sacht. Es  lassen  sich  hier  zwei  Fälle  von  einander  unterscheiden : 
entweder  entsteht  der  Harzgang  zwischen  den  Tochterzellon 
einer  jungen  cambialen  Holzzelle,  oder  er  entsteht  zwischen  den 
jungjen  Holzzellen  selbst  und  treten,  wenn  es  überhaupt  geschieht, 
Zelltheilungen  erst  später  ein.  Der  erstcre  Fall  ist  selten ;  so  gross 
auch  die  Zahl  meiner  hierauf  bezüglichen  Präparate,  die  ich  darauf 
geprüft,  ist,  so  habe  ich  ihn  doch  nur  zwei  Mal  beobachtet.  In 
Tab.  Xin.  Fig.  2  sehen  wir  zwei  neben  einander  gelegene  junge 
Holzreihen;  eine  Zelle  derselben  hat  sich  durch  eine  radiale  Wand 
io  2  Tochterzellen  a  und  b  getheilt;  die  beiden  Membranen  dieser 
Wand  sind  auseinander  gewichen  und  lassen  so  einen  Kanal  (h) 
Zwischen  sich,  der  mit  Harz  gefüllt  ist.  In  dem  andern  Falle 
(Tab.  Xni.  Fig.  10).  sieht  man  4  radiale  junge  Holzreihen  nebst 
dem  daran  grenzenden  Cambium;  eine  Zelle  derselben  a  +  b  +  c 
hat  sich  zunächst  durch  eine  Wand  in  die  beiden  Tochterzellen 
a  +  (b  +  c)  getheilt,  worauf  letztere  durch  eine  tangentiale  Wand 
sich  noch  einmal  theilte.  Der  Intercellulargang  bildet  sich  hier 
zwischen  den  3  Tochterzellen  und  der  daneben  gelegenen,  jungen 
HokzcUe  (Tab.  XIU.  Fig.  10h). 

Entsteht,  wie  gewöhnlich,  der  Intercellulargang  zwischen  den 
jungen  (unverdickten)  Holzzellen,  so  ist  seine  Bildungsweise  sehr 
mannigfaltig.  Im  einfachesten  Falle  (Tab.  XIII.  Fig.  1)  entsteht 
er  zwischen  zwei  Zellen,  indem  die  trennende  Wand  in  der  Mitte 
nach  Art  einer  Spaltöffnung  auseinander  weicht  und  einen  im 
Qaerschnitte  biconvexen  Gang  zwischen  sich  lässt  (Tab.  XIII.  Fig.  1, 
wo  aund  b  die  Zellen  sind,  welche  den  Gang  h  zwischen  sich 
haben).  Der  Fall  ist  gewiss  sehr  selten  und  von  mir  nur  einmal 
beobachtet  In  der  Regel  betheiligen  sich  2  junge  Holzreihen  an 
der  Bildung  des  Intercellularganges,  seltener  3  oder  mehr.    Die 
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Zellen,  die  den  Gang  umgeben,  weichen  entweder  blos  an  den 
Ecken,  mit  denen  sie  zusammenstossen,  auseinander,  in  diesem  Falle 
betheiligen  sich  mindestens  3  (Tab.  XIII.  Pig.  9)  meist  aber  4  Zellen 
zweier  Reihen  (Tab.  XIII.  Fig.  5,  6,  8)  an  der  Bildung  des  Harz- 
ganges, oder  die  Zellen,  welche  den  Harzgang  zunächst  bilden 
sollen,  weichen  ihrer  ganzen  Länge  nach  auseinander.  Der  Fall, 
dass4Zellen  an  den  Berührungsecken  auseinanderweichen  (Tab.XIII. 
Fig.  5,  6,  8)  ist  sehr  häufig  und  ich  vermuthe,  dass  Frank 
diesen  Fall  beobachtet,  aber  irrthümlich  die  4  Zellen,  welche  zweien 
Holzreihen  angehören,  als  Tochterzellen  einer  einzigen  Mntterzelle 
angesehen  hat.  Dagegen  sind  die  Angaben  Ton  N.  Müller  richtig. 
In  diesen  Zellen  habe  ich  nur  selten  eine  auf  den  Harzgang  senk- 
rechte Theiluug  gefunden  z.  ß.  Tab.  XIIL  Fig.  5,  wo  Zelle  a  and  b 
jedenfalls  Tochterzellen  einer  nachträglichen  Theilung  sind;  noch 
deutlicher  Tab.  XIIL  Fig.  6,  wo  a  und  b  jedenfalls  durch  spätere 
Theilung  entstanden  sind.  Nach  N.  Müller  sind  manchmal  sämmt- 
liche  4  Zellen  noch  einmal  getheilt.  Weichen  dagegen  die  ganzen 
Wände  zweier  neben  einander  liegender  Zellen  zum  Harzgange 
auseinander,  so  können  es  entweder  die  tangentialen  Wände  zweier 
Zellen  derselben  Holzreihe  sein  (Tab.  XIH.  Fig.  3  a  und  b,  h  ist 
der  InterccUulargang)  oder  es  sind  die  radialen  Wände  zweier 
Zellen,  welche  zwei  Holzreihen  angehören  (Tab.  XIIL  Fig.  4,  wo 
a  und  b  die  Zellen  der  beiden  Reihen  sind ,  die  den  Harzgang  h 
zwischen  sich  lassen).  Im  letztern  Falle  betheiligen  sich,  sobald 
das  Auseinanderweichen  statt  gefunden,  an  der  Umgebung  des 
Harzganges  noch  die  darüber  und  darunter  befindliche  Zelle  einer 
Holzreihe  (Tab.  XIII.  Fig.  4,  wo  der  Harzgang  h  von  den  beiden 
zunächst  auseinandergewichenen  a  und  b  und  dann  noch  von  den 
beiden  darüber  und  darunter  befindlichen  Zellen  c  und  d  umgeben 
ist).  Im  erstem  Falle,  wenn  nemlich  die  tangentialen  Wände  aus- 
einanderweichen (Tab.  XIU.  Fig.  3)  betheiligen  sich  später  an  der 
Umgebung  des  Harzganges  noch  je  eine  Zelle  (c  und  d  in  Tab.  XIII. 
Fig.  3)  der  beiden  benachbarten  jungen  Holzreihen.  Endlich, 
aber  selten,  kommt  es  auch  vor  dass  je  zwei  neben  einander  gelegene 
Zellen  zweier  jungen  Holzreihen  von  den  beiden  darunter  befind- 
lichen Zellen  derselben  Reihen  sich  abtrennen  und  einen  Inter* 
cellularraum  zwischen  sich  lassen,  der  also  von  den  Zellen  4  cam- 
bialer  Holzreihen  umgeben  ist  (Tab.  XIIL  Fig.  11,  wo  die  Zellen 
a  und  b,  die  2  Holzreihen  angehören,  sich  von  den  Zellen  c  und  d. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  (Pinus  silvestris).  101 

an  welche    sie  früher  angrenzten,   getrennt  haben    und   nun  den 
Harzgang  h  zwischen  aich  haben). 

Der  Harzgehalt  im  Intercellulargang,  und  darin  weiche  ich 
von  N.  Müller  ab,  stellt  sich  mit  dessen  erster  Bildung  ein,  über 
die  Art  der  Entstehung  habe  ich  indess  noch  keine  Untersuchungen 
angestellt. 

Lyck,  den  9.  October  1872. 


3.   Abnormitäten  in  der  Bildung  der  Jahrringe. 

Untersucht  man  den  innern  Theil  des  untern  Stammendes  oder 
fingerstarke  Stamme  an  der  Basis  mit  der  Lupe  auf  der  glatt- 
geschnittenen Querfläche,  so  findet  man  in  den  innern  Jahrringen 
stets  mehr  oder  weniger  breite,  bräunliche,  unvollständige  d.  h. 
nicht  ringförmig  geschlossene  Bänder,  welche  Äehnlichkeit  mit  den 
braunen  Bändern  des  Herbstholzes  haben.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  lehrt,  dass  diese  Bänder  aus  stärker  verdickten, 
gelb  geßU*bten,  in  den  innersten  Jahrringen  stets  differenzirt  ver- 
holzten und  deshalb  spiralig  gestreiften  Holzzellon  bestehen.  Der 
radiale  Durchmesser  der  Zellen  dieser  Bänder  ist  in  den  innern 
Jahrringen  nicht  auffallend  verschieden  von  dem  der  benachbarten, 
dünnwandigen  Zellen,  in  den  äussern  Jahrringen  alter  Stämme 
dagegen  nahe  oder  beim  Beginn  des  Herbstholzes  bedeutend  ver- 
kürzt, so  dass  die  Zellen  tafelförmig,  wie  in  der  Herbstgrenze 
werden.  Zuweilen  markiren  sich  im  Frühlingsholze  auch  Bänder 
mir  durch  geringem  radialen  Durchmesser  der  Zellen  vor  den 
benachbarten,  gleich  stark  verdickten  Zellen;  dasselbe  findet  man 
auch  zuweilen  bei  dem  nur  schwach  verdickten  Herbstholze  bei 
den  ersten  Jahrringen.  Diese  Bänder  finden  sich  sowol  unmittelbar 
neben  der  Herbstgrenze  des  vorhergehenden  Jahrringes  im  Frühlings- 
holze, das  hier  also  auffallender  Weise  mit  dickwandigen  Zellen 
beginnt,  oder  sie  finden  sich  etwas  weiter  nach  Aussen  im  Frühlings- 
holze, dessen  erste  Zellen  dünnwandig  sind  (Tab.  XIV.  Fig.  Ib), 
oder  sie  finden  sich  im  äussern  Theile  des  Jahrringes  vor  den 
Zellen  der  Herbstgrenze  (Tab.  XIV.  Fig.  1  a).  In  seltenen  Fällen 
eiadlich  findet  man  diese  Zellen  sogar  in  der  Herbstgrenze.  Manch- 
m.al  besteht  auf  der  stärker  entwickelten  Seite  des  Stammes  der 
grösste,  äussere  Theil  des  Jahrringes  oder  der  ganze  Jahrring  aus 
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diflfcrcrizirt  verholzten  dickwaudigou  Zellen.  Da  die  oben  erwähnten 
Bänder  stärker  verdickter  Zellen  sich  bedeutend,  die  Herbstgrenze 
der  innersten  Jahrringe  dagegen  nur  unbedeutend  durch  engere 
aber  kaum  oder  gar  nicht  stärker  verdickte  Zellen  markiren,  so 
wird  hier  das  Zählen  der  Jahrringe  manchmal  sehr  schwierig. 

In  den  äussern  Jahrringen,  deren  Herbstholz  bereits  bedeutend 
verdickt  ist,  finden  sich  derartige  Bänder  gleichfalls,  aber  dann 
regulär  und  nicht  dififerenzirt  verholzt  vor.  Man  findet  sie  zuweilen 
im  äussern  Theile  des  Frühlingsholzes,  wo  sie  sich  von  den  Früh- 
lingsholzzellen  durch  Dickwandigkeit  und  meist  engern  radialen 
Durchmesser  unterscheiden  und  den  Herbstholzzellen  ähnlich  werden 
ohne  indess  nach  Aussen  eine  Jahrringsartige  Begrenzung  zu  zeigen: 
sie  gehen  vielmehr  nach  Aussen  allmählig  wieder  in  die  weitern 
dünnwandigen  Zellen  über  (Tab.  XIV.  Fig.  3).  In  andern  Fällen 
findet  man  diese  Bänder  an  der  innern  Grenze  des  Herbstholzes, 
von  dem  sie  sich  durch  tafelförmige  Verengerung  und  stärkere 
Verdickung  unterscheiden  (Tab.  XIH.  Fig.  2*).  Das  Herbstholz 
beginnt  in  einem  solchen  Falle  abnormer  Weise  mit  tafelförmigen, 
dickwandigen  Zellen,  auf  die  schwächer  verdickte  und  weitere 
Zellen  folgen.  Diese  Abnormitäten  findet  man  am  stärksten  in  den 
untern,  ersten  Jahrtrieben,  namentlich  in  dem  ersten  Jahrtriebe 
über  den  Colyledonen,  weiter  nach  Oben  werden  sie  schwächer, 
doch  findet  man  sie  bis  zum  Wipfel.  Im  Astholze  findet  man 
gleichfalls  derartige  Bänder  vor  und  zwar  reichlicher  und  deutlicher 
ausgebildet  in  den  untern  Aesten  junger  Pflanzen  als  in  den  Wipfel- 
ästen alter  Hochstämme,  jedenfalls  in  Folge  einer  Beeinflussung 
durch  den  Stamm.  In  der  Hauptwurzel  finde  ich  zuweilen  im 
innern  Theile  im  Frühlingsholze  Bänder  engerer  Zellen,  die  aber 
nicht  dififerenzirt  verholzt  sind.  Diese  Verholzungsweise  scheint 
vielmehr  ganz  auf  die  oberirdischen  Theile  beschränkt  zu  sein, 
hört  mit  dem  Wurzelhalse  nach  Unten  auf  und  ist  manchmal 
sogar  im  cauliculus  nicht  mehr  zu  finden,  während  der  epicotyle 
Jahrtrieb  sie  in  bester  Ausbildung  zeigt.  Bei  einer  starken  Seiten- 
wurzel c.  0,5  m.  vom  Ursprünge  finde  ich  in  dem  äussern  Theile, 
dessen  Jahrringe  stark  verdickte  Holzzellen  im  Herbstholze  führen, 


1)  Tab.  XIV.  Fig.  3  ist  derselben  Stammscheibe  und  derselben  Seite  ent- 
nommon  wie  Fig.  1,  da  beide  Querschnitte  bei  genau  demselben  Abstände  mit 
dem  Prisma  copirt  sind,  so  geben  sie  zugleich  dass  Maass  der  Erweiterung  der 
Ilolzzellen  iu  der  Richtung  von  Innen  nach  Aussen. 
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ebenso  wie  im  Stamme  Bänder  stärker  verdickter  engerer  Zellen 
im  äassersten  Theile  des  Früblingsholzes  oder  an  der  innern 
Qrenze  des  Herbstholzes,  welche  aber  gleichfalls  regulär  und  nicht 
differenzirt  verholzt  sind. 

Diese  Bänder  sind  jedenfalls  identisch  mit  den  Bändern,  die 
Göppert  und  Schacht  bei  Araucaria  beobachtet  haben  (bot. 
Zeitg.  1862  p.  410),  wo  indess  wirkliche  Jahrringe  nach  Schacht 
fehlen.  Bei  unsern  Nadelhölzern  hat  blos  Rossmann  (über  den 
Bau  des  Holzes  p.  74.)  diese  Bänder  gesehen. 

Da  es  von  Interesse  sein  dürfte,  die  Verbreitung  dieser  Bänder 
in  den  verschiedenen  Jahrringen  und  Höhen  desselben  Stammes 
kennen  zu  lernen,  so  theile  ich  hier  meine  Beobachtungen  mit, 
obwol  sie  nicht  ganz  vollständig  sind. 

Hochstamm  mehr  als  100  Jahre  alt. 

1)  105jährige  Stammscheibe  von  dem  Stammende  (Basis). 

Schwächere  Seite.  Stärkere  Seite. 

1.  Jahrring. 

Holzzellen  gleichförmig  ver-  Ebenso,  aber  in  der  Mitte  des 
dickt.  Im  Herbstholze  die  Zellen  Jahrringes  setzen  sich  von  meh- 
allmählig  an  Weite  ab-  an  Dicke  reren  vorhergegangenen  engern 
aber  nicht  zunehmend.  Zellen  die  darauf  folgenden  durch 

grössere  Weite  ab,  wodurch  schein- 
bar eine  Jahrringsgrenze  gebildet 
wird. 

2.  Jahrring. 

Herbstzellen  auffallend  stärker  Herbstzellen  etwas  stärker  als 
verdickt  als  die  Prühlingsholz-  die  des  Frühlingsholzes  verdickt, 
Zellen,  die  tertiäre  Verdickung  der  Uebergang  von  den  weiten  zu 
auffallend  stark  entwickelt.  Fünf  den  engen  ein  allmähliger.  In 
Zellen  unter  der  Herbstgrenze  der  Mitte  findet  sich  ein  Streifen 
liegt  ein  Streifen  differenzirt  ver-  differenzirt  verholzter,  stärker  ver- 
holzter Zellen,  deren  Verdickung  dickter  Zellen,  3—4  Zellen  tief. 
stärker  ist,  als  in  der  Herbst- 
grenze. 

3.  Jahrring. 

Das  Prühlingsholz  beginnt  mit  Der  Jahrring  gewöhnlich  ge- 
einem  Streifen  differenzirt  ver-  baut,  der  Streifen  stark  verdickter 
holzter,  stärker  verdickter  Zellen.  Zellen   im   Frühlingsholze   fehlt. 
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Ein    ähnlicher  Streifen   vor   der  Nach  der  Herbstgrenze  die  Zellen 
Herbstgrenzo.    Der  übrige  Theil  allmählig  enger  und  etwas  dick- 
des  Jahrringes  gewöhnlich  gebaut,  wandiger  werdend. 
Die  Zellen  nach  der  Herbstgrenze 
hin   etwas  enger   werdend  aber 
kaum   dickwandiger  als   die  auf 
den    ersten     Streifen    folgenden 
Zellen  des  Frühlingsholzes. 

4.  Jahrring. 

Der  Jahrring  ohne  Bänder.  Die  Wie  auf  der  schwächern  Seite, 
Herbstzellen  kaum  stärker  als  die  in  der  Mitte  findet  sich  aber  ein 
Prühlingsholzzellen  verdickt.  Streifen  stärker  verdickter,  diflFe- 

renzirt  verholzter  Zellen,  der  nach 
Aussen  und  Innen  allmählig  in  die 
gewöhnlich  verdickten  Zellen  über- 
geht. 

5.  Jahrring. 

Das  Frühlingsholz  beginnt  mit  Im  Frühlingsholze  fehlt  der 
einem  breiten  Streifen  stark  ver-  Streifet)  stärker  verdickter  Zellen, 
dickter,  di£ferenzirt  verholzter  Dafür  finden  sich  im  mittlem 
Zellen ;  der  übrige  Theil  des  Jahr-  Theile  des  Jahrringes  zwei  Strci- 
ringes  normal  gebaut;  die  Zellen  fen  stärker  verdickter  und  difTc- 
nach  Aussen  etwas  an  Dicke  zu-  renzirt  verholzter  Zellen.  Die 
nehmend  und  in  der  Herbstgrenze  Herbstgrenze  wie  auf  der  schwä- 
enger  werdend.  ehern  Seite. 

6.  Jahrring. 

Das  Frühlingsholz  beginnt  mit      Ganz  regelmässig  gebaut;  nach 
einen  Streifen  stärker  verdickter  der  Herbstgrenze  die  Zellen  etwas 
differenzirt  verholzter  Zellen;  der  enger    aber    nur    wenig    dicker 
übrige  Theil  des  Jahrringes  regel-  werdend, 
massig  gebaut,  nach  der  Herbst- 
grenze die  Zellen  etwas   dicker 
werdend.  7.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut.  Nach  der  Regelmässig  gebaut,  nach  der 
Herbstgrenze  hin  die  Zellen  unbe-  Herbstgrenze  hin  die  Zellen  unbe- 
deutend dicker  werdend.  deutend  dicker;  zwischen  der  Mitte 

und  der  Herbstgrenze  ein  Streifen 
etwas  engerer  und  stärker  ver- 
dickter aber  nicht  differenzirt  ver- 
holzter Zellen. 
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8.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut.  Die  Herbst-      Die  untere  Hälfte  regelmässig 

schiebt  aus   einem  sich  ziemlich  gebaut,  die  äussere  grössere  aus 

stark  absetzenden  Streifen  stär-  differenzirt  verholzten  und  stark 

ker  verdickter  Zellen  bestehend,  verdickten  Zellen  bestehend.') 

9.  Jahrring. 

Begelmässig  gebaut,  die  Herbst-  Der  ganze  Jahrring  besteht  aus 
grenze  wie  im  8.  Jahrringe.  Ausser-  stark  verdickten,  differenzirt  ver- 
dem  finden  sich  zwei  schwache  holzten  Holzzellen ;  nur  im  Früh- 
Streifen  differenzirt  verholzter  und  lingsholze  sind  die  Zellen  in  einer 
etwas  stärker  verdickter  Zellen,  etwa  5  zelligen  Lage  schwächer 
der  eine  nicht  weit  von  der  Grenze  aber  noch  immer  bedeutend  ver- 
des  vorhergehenden  Jahrringes,  dickt;  der  übrigeTheil  besteht  aus 
der  andere  in  der  Mitte.  gleichgrossenund  gleich  dicken,  in 

der  Herbstgrenze  etwas  engern 

Zellen. 

10.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut.  Die  Herbst-  Das  Holz  ähnlich  wie  beim 
Schicht  deutlich  abgesetzt  und  aus  9.  Jahrringe  gebaut,  nur  dass  die 
stärker  verdickten  Zellen  bc-  Früblingsschicht  weiterer  Zellen 
stehend.  breiter   ist.      Die    Herbstgrenze 

setzt  sich  schärfer  durch  c.  2  Reihen 
zusammengedrückter  Zellen  ab. 

11.  Jahrring. 
Regelmässig  wie  der  10.  Jahr-      Wie  der  10.  Jahrring. 

ring  gebaut. 


1)  Diese  Verdickungsweise  findet  sich  manchmal  auf  einer  Seite  am  Stamm- 
ende durch  mehrere  Jahrringe;  hei  einem  vor  mir  liegenden  Stammstflcke  von 
65  mm.  Dicke  vom  6.  bis  2um  15.  Jahrringe.  Hier  ist  die  ganze  Seite  braun 
ge&rbt  und  durch  die  schmalen  weissen  Frühlingsholzschichten  weiss  geb&ndert. 
Manchmal  ist  auch  das  Frühlingsholz  differenzirt  verdickt  and  braun  gefärbt, 
wenn  auch  dflnnwandig.  Es  kann  vorkommen,  dass  bei  dicken  St&mmen  am 
Stammende  die  ganze  stärker  entwickelte  Seite  einen  derartigen  Bau  zeigt, 
n  welchem  Falle  diese  Seite  im  frischen  Zustande  ganz  braun  erscheint  Ich 
besitze  eine  derartige  Scheibe  von  46  Cm.  Durchmesser.  Hier  hat  also  die 
ganze  stärker  entwickelte  Seite  der  Stammbasis  den  Bau,  den  bei  der  hier 
beschriebenen  Stammscheibe  die  stärkere  Seite  des  9.  Jahrringes  zeigt,  (Siehe 
Oben.) 
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12.  Jahrring. 

cgelmässig,  wie  der  11.  Jahr-      Das  Holz  be3teht  gleichralls  aus 
gebaut.  differenzirt  verholzten  Zellen.  Es 

findet  aber  eine  scharfe  Trennung 
in  zwei  Lagen  statt;  die  innere 
schmälere  besteht  aas  dünnwandi- 
gen, weiteren  Zellen,  die  äussere 
aus  stark  verdickten  engern  Zellen, 
die  Herbstgrenze  endlich  aus  meh- 
reren  Reihen  tafelf<Orniiger  Zellen, 
die  beträchtlich  dünnwandiger  als 
die  vorhergehenden  und  gewöhn- 
lich verholzt  sind. 

13.  Jahrring. 

egelmässig    gebaut;    in    der      Aehnlich  gebaut  wie  der  12.  Jähr- 
te  der    f  rühlingsschicht    ein  ring, 
ifen  stärker  verdickter  aber 
ähnlich  verholzter  Zellen. 

14.  Jahrring. 

egelmässig  gebaut.  Aehnlich  wie  der  13.  Jahrring. 

15.  Jahrring. 

egelmässig  gebaut,  aber  beim       Aehnlich  gebaut   wie  der  14. 
ergange  zwischen  Frühlings-  Jahrring, 
[erbstschicht  findet  sich  eine 
e  engerer,    stark   verdickter 
SS  regulär  verholzter  Zellen. 

16.  Jahrring. 

egelmässig  gebaut.  Aehnlich  gebaut ,  wie  der  15. 

Jahrring,  nur  i^t  die  Herbstschiebt 
viel  schwächer. 

17.  Jahrring. 

gelmässig  gebaut.  Die  Herbst-  Die  breite  Frühlingsschichtregel- 
cht  schon  aus  bedeutend  ver-  massig  gebaut;  die  Herbstlage  aus 
ten  Zellen  bestehend  und  ab-  einer  breiten  Schicht  di£ferenzirt 
)hen  von  der  Grösse  im  Bau  verholzter  und  stark  verdickter 
ita  den  äussern  Jahrringen  Zellen  bestehend.  An  der  Ueber- 
ich.  gangssteile  von  der  Frühlings-  zur 

Herbstschicht  zeichnet  sich  eine 
Lage  stark  verdickter  Zellen  durch 
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kleinere  Durchmesser  von  den 
folgenden  Zellen  der  Herbst- 
scbicht  ab. 

18.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut.  Wie  der  vorhergehende  gebaut 

nur  fehlt  der  Streifen  engerer 
Zellen  an  dem  Innern  Rande  der 
Hcrbstlage. 

19.  Jahrring. 

Rcgelnaässig  gebaut.  Wie  der   17.  Jahrring  gebaut, 

auch  der  Streifen  an  der  Grenze 
der  Herbstschicht  ist  vorhanden. 

20.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut  aber  an  der      Wie  der  18.  Jahrring  gebaut. 
Uebergangsstelle  zwischen  Prüh- 
ÜDgs-  und  Herbstholz  liegt  ein 

Streifen  engerer,  stark  verdickter 

regulär  verholzter  Zellen. 

21.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut.  Wie  der  20.  Jahrring  gebaut 

22.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut.  Wie  der  '21.  Jahrring  gebaut. 

23.  Jahrring. 

^gelmässig  gebaut.  Fast  regelmässig  gebaut,  diffe- 

renzirte  Verholzung  ist  kaum  noch 
angedeutet. 
24--26.  Jahrring, 
ssig.  Regelmässig. 

27.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut,  an  der  Regelmässig  gebaut  aber  im 
Grenze  der  Herbstschicht  eine  Frühlingsholze  unweit  der  Herbst- 
Lage  stärker  verdickter,  engerer  läge  findet  sich  ein  Streifen  stär- 
Zellen.  ker  verdickter  Zellen. 

28.  Jahrring. 

Regelmässig   gebaut,    aber  in      Wie  der   vorige  Jahrring  ge- 
der  Mitte    des   Jahrringes   eine  baut. 
Lage  dickwandiger  engerer  Zollen 
(Tab.  XIV.  Fig.  3). 
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Schw&chere  Seite.  Stärkere  Seite. 

29.  Jahrring. 

Wie  der  vorige,  nur  ist  die  Wie  der  27.  Jahrring  gebaut, 
Lage  stärker  verdickter  Zellen  im  nur  ist  der  Streifen  im  Frühlings- 
Frühlingsholze  dünnwandiger.        holz  aus  minder  stark  verdickten 

Zellen  zusammengesetzt. 

30.  Jahrring. 
Regelmässig  gebaut.  Regelmässig  gebaut. 

31.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut.  Regelmässig  gebaut,  aber  das 

Herbstholz  mit  einem  Streifen 
stärker  verdickter  Zellen  be- 
ginnend. 

32.  Jahrring. 

Regelmässig  gebaut,  aber  das      Wie  der  vorige  Jahrring. 
Herbstholz  mit  engem,   stärker 
verdickten  Zellen  beginnend. 

33.  Jahrring. 

Wie  der  vorige  Jahrring.  Regelmässig  gebaut. 

34.  Jahrring. 

Wie  der  vorige  Jahrring,  nur      Regelmässig  gebaut, 
ist  die  Schicht  engerer,    stärker 
verdickter  Zellen  an  der  Innern 
Grenze  der  Herbstschicht  minder 
auffallend. 

36—49.  Jahrring. 
Regelmässig.  Regelmässig. 

50.  Jahrring. 
Das   Herbstholz    beginnt    mit      Regelmässig, 
engem  stärker  verdickten  Zellen, 
sonst    regelmässig    (Tab.  XIV. 
Fig.  2.) 

51 — 53.  Jahrring. 
Regelmässig.  Regelmässig. 

54.  Jahrring. 
Regelmässig  gebaut  Herbstholz    mit    engern    und 

dickwandigem  Zellen  beginnend; 
sonst  regelmässig. 
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Schwächere  Seite. 


56—62. 


Regelmässig. 


Regelmässig. 


Stärkere  Seite. 
Jahrring. 

Der  56.  und  60.  Jahrring  b 
ginnt  mit  einem  Streifen  engen 
Zellen,  sonst  regelmässig. 
63 — 64.  Jahrring. 

Regelmässig. 

65.  Jahrring. 
Das    Herbstholz    beginnt    m 

stärker    verschmälerten     Zelle 
sonst  regelmässig. 

66.  Jahrring. 

Das   Herbstholz    beginnt    mit      Regelmässig, 
einem  Ringe  engerer,  stärker  ver- 
dickter Zellen,  sonst  regelmässig. 

67—79.  Jahrring. 

Regelmässig. 


massig. 


80—83.  Jahrring. 

Beim  83.  Jahrring  beginnt  di 
Herbstholz  mit  einem  Streiff 
engerer  Zellen. 

84.  Jahrring. 

Das   Herbstholz    beginnt    mit      Regelmässig, 
einem  Ringe  engerer,  stärker  ver- 
dickter Zellen,  sonst  regelmässig. 

85.  Jahrring. 
Regelmässig. 

86—89.  Jahrring. 

Im  88.  Jahrringe  findet  sich  y< 
dem    Herbstholze    ein    Streift 
engerer,  stärker  verdickter  Zelle 
90.  Jahrring. 

Regelmässig. 
91—99.  Jahrring. 

Regelmässig. 
100.  Jahrring. 
Das   Herbstholz    beginnt    mit      Regelmässig, 
einem  Streifen  engerer,   stärker 
verdickter  Zellen,    sonst  regel- 
mässig. 


81g. 


Regelmässig. 


Regelmässig. 
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Schwächere  Seite.  St&rkere  Seite. 

101-103.  Jahrring. 
Regelmässig.  Regelmässig. 

104.  JahrriDg. 

Das   Herbstbolz    beginnt    mit      Regelmässig, 
einem    Streifen    engerer,     dick- 
wandigerer Zellen. 

105.  Jahrring. 
Wie  der  vorige  Jahrring. 

Diese  von  mir  untersuchte  Scheibe  war  etwas  schief  geschnitten 
und  war  der  Schnitt  gerade  durch  eine  Jahrtriebgrenze  gegangen. 
Die  schwächere  Seite  hatte  105  Jahrringe,  die  stärkere  104.  Da 
sich  nun,  wie  ich  mich  überzeugt,  die  äussern  Jahrringe  in  den 
aufeinander  folgenden  Jahrtrieben  entsprechen,  (z.  B.  der  3.  Jahr- 
ring des  3jährigen  Triebes  dem  4.  Jahrringe  des  darunter  gelegenen 
4 jährigen  Jahrtriebes),  so  muss  man  bei  diesen  Angaben  eine 
Correctur  anbringen  und  stets  den  xten  Jahrring  der  stärkern  Seite 
in  Vergleich  bringen  mit  dem  x  +  1  ten  Jahrringe  der  schwächern 
Seite.  Die  ersten  Jahrringe  sind  dagegen  für  sich  zu  betrachten. 
Leider  war  die  ganze  langwierige  Untersuchung  bereits  ausgeführt, 
als  ich  das  Uebel  bemerkte. 

Als  interessantes  Ergebniss  ist  zu  betrachten  die  Thatsache, 
dass  das  differenzirt  verholzte  Holz  nicht  in  allen  Jahrringen  eines 
gewöhnlich  gebauten  Hochstammes  an  dessen  Stammende  vorkommt, 
sondern  frühzeitig,  hier  mit  dem  23.  Jahrring  auf  hört.  Stärker 
verdicktes  differenzirt  verholztes  Holz  im  ersten  Frühlingsholze 
der  Jahrringe  hört  hier  sogar  schon  mit  dem  6.  Jahrringe  auf. 
Sehen  wir  nun  im  Wipfelstücke  das  differenzirt  verholzte  Holz  im 
Stamme  als  Fortsetzung  desselben  Holzes  auf  der  Astunterseite 
auftreten,  finden  wir  ferner,  dass  es  fern  von  den  Aesten  am  Zopf- 
ende der  Stämme  nur  sehr  spärlich  zu  finden  ist,  so  muss  es  auf- 
fallen, weshalb  es  hier  am  Stammende,  am  meisten  von  dem  Ein- 
flüsse der  Aeste  entfernt  und  unmittelbar  über  den  Wurzeln,  wo 
ich  es  noch  nicht  gefunden  habe  so  reichlich  auftritt,  dass  manch- 
mal die  ganze  stärker  entwickelte  Seite  des  Stammes  eine  derartige 
Yerholzungsweise  zeigt,  die  jedenfalls  nicht  ohne  Einfluss  und  zwar* 
die  technischen  Eigenschaften  des  Holzes  verschlechternd,  ist. 
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2)   72jährige  Stammscheibe  aus  dem  Zopfende. 

Ich  habe  von  dieser  Scheibe  nur  die  schwächere  Seite  in  einer 
vollständigen  Reihe  von  Querschnitten  vor  mir. 

1.  Jahrring.  Theile   des   Frühlingsholzes    ein 
Holzzellen  überall  gleichförmig  Streifen    engerer,    stärker    ver- 

yerdickt,  nach  der  Herbstgrenze  dickter,  aber  regulär  verholzter 

schmäler  werdend,  die  letzte  Reihe  Zellen. 

tafelförmig.  In  der  Mitte  des  Jahr-  7.  Jahrring. 

ringes    zeichnen  sich  2  Streifen  Regelmässig  wie  der  4.  Jahrring. 

durch  etwas  stärkere  Verdickung  8.  Jahrring. 

und  diflTerenzirte  Verholzung  aus.  '^j^  j^j.  6.  Jahrring. 

2.  Jahrring.  9.  Jahrring. 

Es  lässt  sich  bereits  deutlich  Der  innere  Theil  der  Herbst- 

eine    stärkere    Verdickung    der  läge  besteht  aus  bedeutend  stärker 

Herbstlage  erkennen;  der  innere  verdickten  Holzzellen,  die  regulär 

Theil   derselben    ist   di£ferenzirt  verholztsind,  während  die  darüber 

verholzt  aber  kaum  stärker  ver-  gelegenen  Holzzellen  differenzirt 

dickt,   als    die    darauf  folgende  verholzt  sind. 

^^^'  10—11.  Jahrring. 

3.  Jahrring.  Regelmässig. 
Aehnlich  dem  vorigen,  aber  die  12.  Jahrring. 

Herbstlage  überall  gleichförmig  Regelmässig,  aber  in  der  Mitte 
verdickt.  In  der  Mitte  des  Jahr-  der  Frühlingsschicht  ein  Streifen 
ringes  2  Streifen  stärker  verdickter  etwas  engerer  aber  nicht  stärker 
engerer  Zellen,  die  entweder  nor-  verdickter  regulär  verholzter 
mal  oder  nur  andeutungsweise  Zellen, 
differenzirt  verholzt  sind.  13—72.  Jahrring. 

4.  Jahrring.  Regelmässig. 
Regelmässig  gebaut,  die  Herbst-      Das  Holz  am  Zopfende  unter- 
läge  schon   aus   bedeutend  ver-  scheidet  sich  also  vom  Stammende 
dicktenZellen  bestehend,  welche  dadurch,  dass  hier  die  dickwan- 
hi[er  also  viel  früher  als  am  digen  Herbstholzzellen  viel  früher 

'Stammende  auftreten.  auftreten  und   ferner    durch  die 

5.  Jahrring.  geringe  Ausbildung  des  differenzirt 
Wie  der  vorige.                          verholzten  Holzes  und  der  Bänder 

o    T  \.    >  stärker  verdickter  Holzzellen. 

6.  Jahmng. 

Regelmässig,  aber  im  äussern 
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3)  35jährige  Stammscheibe  aus  dem  Wipfelstücke. 

Wie  schon  erwähnt,  wird  das  Holz  im  Stamm-Wipfel  von  den 
)ten  in  der  Weise  beeinflusst;  dass  sich  dass  braune  di£ferenzirt 
holzte  Holz  der  Astunterseite  in  den  Stamm  fortsetzt,  welches 
letzterem  unter  den  Aesten  röthlich  gefärbte,  diflferenzirt  ver- 
zte  Flecken  erzeugt.  Liegen  die  Wipfeläste  nahe  über  einander, 
findet  man  jedem  Aste  entsprechend  einen  rothen  Fleck  in  dem 
9rschnitte  des  Stammes.  Namentlich  tritt  dies  scharf  hervor, 
in  das  Holz  noch  frisch  ist. 

Schwächere  Seite.  Stärkere  Seite. 

1.  Jahrring. 

)ie  Zellen  gleichflOrmig  ver-  Wie  auf  der  schwächern  Seite, 
lif  in  der  Herbstgrenze  ^einige  im  Frühlingsholze  zwei  Streifen, 
hen  tafelförmig  verengt,  aber  durch  geringern  radialen  Durch- 
lit  stärker  verdickt.  Etwas  messer  bei  unveränderter  Wan- 
ir  der  Mitte  im  Frühlingsholze  dungsdicke    schwach    hervortre- 

Streifen  etwas   stärker  ver-  tend. 
kter,    dififerenzirt     verholzter 
len. 

2.  Jahrring. 

)ie  Zellen  der  Herbstschicht  Im  äussern  Theile  des  Früh- 
as  stärker  verdickt,  sonst  ohne  lingsholzes  ein  Streifen  etwas 
Dormitaten.  stärker  verdickter,  dififerenzirt  ver- 

holzter Zellen,  sonst  wie  auf  der 
schwächern  Seite. 

3.  Jahrring. 

)ie  Zellen  der  Herbstschicht      Nicht  untersucht, 
ih  stärker  als  im  2.  Jahrringe 
dickt  und  dififerenzirt  verholzt, 
ist  ohne  Abnormitäten. 

4.  Jahrring. 

W\e  der  vorhergehende.  Regelmässig,    die   Zellen    der 

Herbstlage  stärker  verdickt  aber 
regulär  verholzt. 

5.  Jahrring. 

Etegelmässig,  die  aus  5  Zellen      Wie  auf  der  schwachem  Seite, 
itehende     Herbstlage     etwas 
rker  verdickt  und  regulär  ver- 
zt. 
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Schwächere  Seite.  Stärkere  Seite. 

6.  Jahrring. 

Das  Herbstholz  aus  2  Reihen  Regelmässig,  das  Herbstholz 
etwas  stärker  verdickter  regulär  aus  3  Reihen  stärker  verdickter 
verholzter  Zellen  bestehend,  sonst  regulär  verholzter  Zellen  be- 
regelmässig, stehend. 

7.  Jahrring. 

Regelmässig,  das  Herbstholz  Regelmässig,  das  Herbstholz 
aus  c.  7  —  8  Reihen  stark  ver-  aus  c.  17  Reihen  stark  verdickter 
dickter  aber  regulär  verholzter  differenzirt  verholzter  Zellen  be- 
Zellen bestehend.  stehend. 

8.  Jahrring. 

Regelmässig,    die    Herbstlage       Wie    beim    7.   Jahrringe,    die 
aus  c.  14  Reihen  stark  verdickter  Herbstzellen  weniger  ausgeprägt 
regulär    verholzter     Zellen    bc-  differenzirt  verholzt, 
stehend. 

9.  Jahrring. 

Herbstlago  aus  7  Zellreihen  .Wie  auf  der  schwächern  Seite, 
bestehend  und  regulär  vorholzt,  die  Hcrbstzellon  regulär  verholzt, 
sonst  normal. 

10.  Jahrring. 

Regelmässig,  das  Herbstholz  Regelmässig,  die  Herbstlage 
mit  engern  Zellen  beginnend.        andeutungsweise  differenzirt  oder 

regulär  verholzt,  mit  engern  Zellen 
beginnend. 

11.  Jahrring. 

Regelmässig,    die   Zellen   der      Wie  auf  der  schwächern  Seite. 
Herbstschicht  nur  wenig  stärker 
verdickt  und  regulär  verholzt. 

12—16.  Jahrring. 
Regelmässig.  Regelmässig. 

17—18.  Jahrring. 
Regelmässig.  Herbstholz   aus   einer  breiten 

Lage  differenzirt  verholzten  Hol- 
zes bestehend. 
19.  Jahrring. 
Regelmässig.  Herbstholz  mit  einer  schwachen 

Andeutung  differenzirter  Verhol- 
zung, mit  engern  Zellen  anfangend. 

Jahrb.  L  wisf.  BoUnik.    DL  g 
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Schwächere  Seite.  Stärkere  Seite. 

20.  Jahrring. 

Imässig.  Wie  der  19.  Jahrring,  aber  die 

Verengerung  der  Herbstholzzellen 
an  der  innern  Grenze  der  Herbst- 
schicht fehlend. 

21.  Jahrring. 
Imässig.  Regelmässig. 

22.  Jahrring. 

Imässig.  Wie  beim  20.  Jahrringe. 

23.  Jahrring. 
Imässig.  Regelmässig. 

24—35.  Jahrring. 
Imässig.  Regelmässig. 

Wipfelstücke  sind  also  die  Abnormitäten  in  den  ersten 
gen  nur  gering,  dagegen  findet  sich  im  Herbstholze  häufig 
zirt  verholztes  Holz,  als  Fortsetzung  des  braunen  Astholzes, 
inder  Weise  sind  aber  nicht  alle  Herbstringe,  in  derselben 
n  Richtung  und  also  demselben  Einflüsse  des  darüber  ge- 
i  Astes  ausgesetzt,  differenzirt  verholzt,  man  findet  sowol 
}  als  auch  breite  Herbstholzririge  in  derselben  Richtung 
er  differenzirt  oder  regulär  verholzt. 

4)   21jähriger  Stammwipfel. 

Schwächere  Seite.  Stärkere  Seite. 

1.  Jahrring. 
Zellen  gleichförmig,  nach       Ebenso, 
irbstgrenze  etwas  enger. 

2.  Jahrring. 

der  1.  Jahrring.  Wie  der  1.  Jahrring. 

3.  Jahrring. 

Frühlingsholz    mit   einer      Regelmässig,    die   Zellen   der 
»rker  verdickter,  differen-  Herbstgrenze  wie  auf  der  schwä* 
rholzter  Zellen  beginnend,  ehern  Seite, 
sicher  Streifen  in  der  Mitte 
irringes.     Die  Zellen  der 
^enze  nicht  stärker  ver- 
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Schwächere  Seite.  Stärkere  Seite. 

4.  JahrriDg. 

Regelmässig,  die  Zellen  der  Regelmässig,  die  Zellen  der 
Herbstgrenze  nicht  stärker  ver-  Herbstgrenze  etwas  stäi-ker  ver- 
dickt, dickt. 

5.  Jahrring. 

Regelmassig;  die  Zellen  der  Ebenso,  ausserdem  im  Prüli- 
Herbalgrenze  schon  auffallender  lingsholze  ein  Streifen  engerer 
verdickt.  aber  nicht  starker  verdickter  Zel- 

len bemerkbar. 

6.  Jahrring. 

Regelmässig.  Im  Frühlingsholze  zwei  Streifen 

stärker    verdickter     Zellen     be- 
merkbar. 

7—21.  Jahrring. 
Regelmässig.  Regelmässig. 

Lyck,  den  26.  April  1872. 


4.    üeber  das  Verhältniss  zwischen  Herbst-  und 
Prühlingsholz  im  Hochstämme. 

Es  ist  von  Mo  hl  (bot.  Zeitg.  1862,  p.  228)  angegeben  worden, 
dass  bei  den  von  ihm  untersuchten  Nadelhölzern  im  Stamme  bei 
üppiger  Entwickelung  des  Holzes  und  Bildung  breiter  Jahrringe 
vorzugsweise  das  dünnwandige  Prühlingsholz  an  Breite  zunimmt, 
während  bei  schmalen  Jalirringen  das  Herbstholz  einen  desto 
grossem  Theil  der  Qesammtmasse  bildet,  je  dünner  dieser  ist. 
Bei  der  Wurzel  dagegen  nimmt  mit  der  Breite  der  Jahrringe 
vorzugsweise  das  Herbstholz  zu. 

Ich  habe  zur  Ermittelung  dieser  Frage  einen  über  100  jährigen 
Stamm  in  4  Abschnitten  untersucht  nemlich  1.,  am  Stammende, 
2.f  am  Zopfende,  3.  und  4.,  im  Wipfel.  Obwol  es  sehr  zu  wünschen 
gewesen  wäre,  dass  ich  noch  zwischen  Stamm-  und  Zopfende 
2  Scheiben  geprüft  hätte,  so  wird  doch  schon  das  vorhandene 
Material  genügen,  ein  anderes  Gesetz,  als  das  von  Mo  hl  aufge- 
gteUte,  zu  begründen. 


8^ 
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Ich  habe  jede  Scheibe  nur  in  zwei  Richtungen »  dem  grössten 
und  kleinsten  Radius  entsprechend,  untersucht;  hätte  ich  in  4 
Richtungen  geprüft,  so  wäre  wol  die  Genauigkeit  der  Mittelwerthe 
grösser,  es  ist  aber  nicht  zweifelhaft,  dass  die  Differenz  zwischen 
den  genauem  und  den  gewonnenen  Mittelwerthen  geringer  ist,  als 
die  bedeutende  Differenz  zwischen  den  Mittelwerthen  desselben 
Jahrringes  in  den  verschiedenen  Stammhöhen.  Die  ersten  Jahr- 
ringe, bei  denen  das  Herbstholz  noch  nicht  oder  nur  undeutlich 
stärker  verdickt  ist,  lasse  ich  unberücksichtigt. 

Die  Messungen  wurden  natürlich  an  mikroscopischen  Präpa- 
raten ausgeführt  und  als  Grenze  zwischen  Herbst-  und  Frühlings- 
holz die  Stelle  angenommen,  an  der  die  Zellen  schon  eine  ersicht- 
lich stärkere  Verdickung  bemerken  lassen.  In  der  beifolgenden 
Tabelle  habe  ich  die  Maasse  in  Millimetern  übersichtlich  zusammen- 
gestellt. Die  oberste  Scheibe  aus  dem  Wipfel  (siehe  Tabelle, 
Golumme  rechts)  hat  21  Jahre  und  15  Jahrringe  mit  deutlich  ver- 
dicktem Herbstholze.  Hier  ist  die  Differenz  zwischen  Herbstholz 
und  Prühlingsholz ,  ob  wol  hier  die  Jahrringe  am  engsten  sind, 
am  gross ten:  bei  0,82mm.  mittlerer  Breite  der  einzelnen  Jahr- 
ringe ist  das  mittlere  Verhältniss  zwischen  Herbst-  und  Frühlings- 
holz =  1:9,1,  die  mittlere  Breite  des  Herbstholzes  =  0,08  mm. 
Dieselben  15  äussern  Jahrringe  bei  der  35  jährigen  Scheibe  massen 
im  Mittel  jeder  1,06mm.,  das  Herbstholz  0,15mm.,  das  Verhältniss 
zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz  =  1  :  6,6.  Bei  der  72jährigen 
Scheibe  aus  dem  Zopfende  ist  bei  einer  mittlem  Breite  der  15 
äussern  Jahrringe  von  1,28  mm.  das  Verhältniss  zwischen  Herbst- 
und Frühlingsholz  =  1  :  4,6,  die  mittlere  Breite  des  Herbst- 
holzes =  0,28  mm.  Bei  dem  105jährigen  Stammende  endlich  sind 
diese  15  äussern  Jahrringe  am  breitesten,  massen  nemlich  1,85  mm. 
im  Mittel.  Statt  dass  nun  hier,  bei  Anwendung  der  MohVschen 
Regel,  das  Verhältniss  zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz  am 
grössten  wäre,  ist  es  umgekehrt  am  kleinsten,  nemlich  =  1  :  2,6. 
Die  mittlere  Breite  des  Herbstholzes  ist  hier  am  grössten,  nem- 
lich =  0,56  mm.  Es  ergiebt  sich  also  für  die  15  äussern  Jahrringe 
ein  stetiges  Wachsen  der  Breite  der  Herbstholzringe  und  eine 
stetige  Verringerung  der  Differenz  zwischen  Herbst-  und  Frühlinga- 
holz.  Bei  der  35  jährigen  Stammscheibe  messen  die  nächst  folgen- 
den 15  Jahrringe  (6—20),  die  der  Zone  angehören,  in  der  die 
Jahrringe  normalerweise  die  grösste  Breite  haben,  im  Mittel  1,50 aus, 
das  Verhältniss  zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz  ist  =  1 :  7|9. 
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Bei  der  72jährjgen  Stammscheibe  ist  die  mittlere  Breite  dieser 
15  Jahrringe  (43 — 57)  etwas  geringer,  nemlieh  =  1,41  mm.,  das 
Verhältniss  dagegen  zwischen  Herbst-  und  Frühliogsholz  unver- 
hältnissmässig  verringert,  nemlieh  =  1:3.  Bei  der  105jährigen 
Scheibe  endlich  sind  diese  Jahrringe  (76—90)  wieder  am  breitesten 
nemlieh  1,74  mm. ,  dagegen  die  Differenz  zwischen  Herbst-  und 
Frflhlingsholz  am  geringsten,  nemlieh  =  1:2. 

untersuchen  wir  die  Columne  der  72jährigen  Scheibe,  so 
finden  wir  bei  der  innersten  Gruppe  von  15  Jahrringen  (13—27), 
die  zum  Theil  derjenigen  Schicht  angehören,  wo  die  Jahrringe  die 
grösste  Breite  erlangen,  die  mittlere  Breite  der  Jahrringe  =  1,91mm. 
das  Terhältniss  zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz  =  1  :  5,1. 
Bei  den  darauf  folgenden  3  Gruppen  von  15  Jahrringen  verringert 
sich  die  Breite  der  Jahrringe  und  zunächst  dem  entsprechend  die 
Differenz  zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz,  welche  indess  in 
den  äussern  15  Jahrringen,  die  am  schmälsten  sind,  wieder 
zunimmt.  Diese  scheinbare  Bestätigung  der  MohTschen  Begcl 
für  dieselbe  Scheibe  bei  den  2  mittlem  Gruppen  von  15  Jahr- 
ringen wird  also  durch  die  15  äussern  Jahrringe  wieder  aufge- 
hoben. Bei  diesen  müsste  im  Verhältniss  zu  der  obersten  Gruppe 
(13  —  27)  das  Verhältniss  =  1  :  3^  3  sein,  während  es  factisch 
=  1 :  4,  6  ist.  Diese  Vergrösserung  der  Differenz  zwischen  Herbst- 
Dod  Frühlingsholz  in  den  äussern  Jahrringen  derselben  Scheibe 
alter  Stämme  ist  wol  kein  Zufall  sondern  Regel;  wir  finden  dasselbe 
bei  der  105jährigen  Scheibe,  wo  die  mittlere  Breite  der  äussern 
Jahrringe  zwar  wieder  etwas,  die  Differenz  dagegen  zwischen 
Herbst-  und  Frühlingsholz  beträchtlich  gestiegen  ist.  Doch  bedarf 
diese  Frage  noch  weiterer  Prüfung.  Vergleichen  wir  bei  der 
72jährigen  Scheibe  die  von  Aussen  2te  Gruppe  von  15  Jahrringen 
(43 — 57)  mit  den  entsprechenden  15  Jahrringen  der  105jährigen 
Scheibe  (76—90),  so  finden  wir  dort  die  mittlere  Breite  der  Jahr- 
ringe =  1,41  mm.,  das  Verhältniss  zwischen  Herbst-  und  Frühlings- 
holz =  1:3;  dagegen  bei  der  l05jährigen  Scheibe  bei  grösserer 
Breite  der  Jahrringe  (nemlieh  1,74  mm.)  das  Verhältniss  zwischen 
Herbst-  und  Frühlingsholz  ungleich  geringer,  nemlieh  =  1:2. 
Vergleicht  man  endlich  die  2  innern  Gruppen  von  15  Jahrringen 
der  72jährigen  Scheibe  (13—27  und  28—42)  mit  den  entsprechen- 
den Gruppen  der  105jährigen  Scheibe,  so  findet  man  zwar  die 
mittlere  Breite  der  Jahrringe  bei  der  105jährigen  Scheibe,  die 
schon  weiter  von  der  Zone  grösster  Jahrringsbreite  entfernt  sind 
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geringer  als  bei  der  72jäbrigcn  Scheibe,  das  Verhältniss  zwischen 
Herbst-  und  Frühlingsholz  dagegen  ist  \nel  kleiner,  als  es  der 
geringem  Breite  nacli  MohTs  Regel  erwarten  Hesse.  Vergleicht  man 
schliesslich  die  60  äussern  Jahrringe  der  105jährigcn  und  72jährigen 
Scheibe,  so  ist  bei  jener  die  mittlere  Jahrringsbreite  =  1,53mm., 
bei  der  72jährigen  ~  1,55  mm.,  also  bei  beiden  nahezu  gleich, 
dagegen  ist  die  Diflferenz  zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz  bei 
der  105jährigen  Scheibe  auflfallend  geringer  nemlich  wie  1  :  2,17, 
während  sie  bei  der  72jährigen  sich  wie  1  :  3,95  verhält. 

Es  besteht  also  bei  denselben  Jahrringen  ein  bedeutender 
Unterschied  zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz  nach 
der  Höhe,  welcher  ganz  unabhängig  ist  von  der  Breite 
der  Jahrringe.  Die  Breite  des  Hcrbstholzes  nimmt  von  Oben 
nach  Unten  beträchtlich  zu  und  es  ist  deshalb  nicht  zu  verwundern, 
dass  sie  in  der  Wurzel,  als  Fortsetzung  des  Stammendes  noch 
beträchtlicher  als  im  Stammende  selbst  ist. 

Um  mir  über  das  Verhältniss  zwischen  Herbst-  und  Frühlings- 
holz in  geringern  Abständen  Aufklärung  zu  verschaffen,  untersuchte 
ich  die  3  äussern  Jahrringe  einer  mehr  als  100jährigen  (vermuth- 
lich  c.  130jährigen)  Kiefer  von  gutem  Wüchse.  Da  wo  der  Stamm 
dicker  war,  entnahm  ich  von  4 — 5  Stellen  in  jeder  Höhe  Proben, 
im  obern  Wipfel  nur  von  3  Stellen.  Dadurch  sind  die  erhaltenen 
Mittclwerthe  als  die  nahezu  richtigen  zu  betrachten. 

Bei  der  nachstehenden  Tabelle  sind  in  der  ersten  Columno 
die  Angaben  für  die  3  Jahrringe,  die  von  Aussen  nach  Innen  mit 
X,  X  —  1  und  X — 2  bezeichnet  sind,  enthalten;  in  der  zweiten 
Columne  sind  die  Mittel  aus  den  drei  Jahrringen  angegeben,  in 
der  dritten  Columne  endlich  das  Verhältniss  zwischen  Herbstbolz 
und  Frühlingsholz  au.s  den  Mittelwerthen  berechnet. 
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Vergleicht  man  die  mittlere  Breite  des  Herbstholzes  in  den 
3  Jahrringen  von  Oben  nach  Unten,  so  findet  man  eine  stetige 
Zunahme  der  Breite  desselben  von  0,05  mm.  zu  0,57  mm.,  nur  in 
4m.  Höhe  findet  eine  unbedeutende  Schwankung  statt.  Das  Früh- 
liDgsholz  zeigt  mit  mancherlei  Abweichungen  zunächst  ein  Steigen 
der  Breite  von  Oben  nach  Unten,  dann  Abnahme  und  Unten 
wieder  ein  Steigen. 

Da  die  Festigkeit,  Schwere  und  technische  Brauchbarkeit  des 
Kiefernholzes  ohne  Frage  Torzugsweise  von  dem  festen  Herbst- 
holze abhängt;  so  ist  die  gefundene  Thatsache,  dass  das  Herbst- 
liolz  unten  am  Stamme  am  stärksten  entwickelt  ist  und  stetig  nach 
dem  Wipfel  an  Breite  abnimmt,  von  grossem  Interesse.  Es  steht 
damit  im  Einklänge  die  Angabe  von  Nördlinger  (technische 
Eigenschaften  der  Hölzer  p.  130),  dass  das  Holz  am  obern  Schafte 
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leichter  sei,  als  am  untern,  es  stimmt  ferner  damit  die  Thatsacbe, 
dass  als  Nutzholz  nur  das  Holz  vom  Stammende  Verwendung 
findet.  Namentlich  wird  aber  die  Brennkraft  im  Wipfel  eine  viel 
geringere  als  in  den  untern  Stammenden  sein. 

Aber  auch  für  den  Baum  und  natürlich  für  diesen  zunächst 
hat  die  Thatsacbe,  dass  das  Herbstholz  unten  viel  stärker  ent- 
wickelt ist  als  im  Wipfel,  eine  grosse  Bedeutung.  Bedenkt  man, 
dass  bei  einem  schlanken  Hochstamme  die  Zerbrechlichkeit  durch 
Stürme  von  Oben  nach  Unten  bedeutend  zunimmt,  und  dass  ver- 
muthlich  die  grössere  Dicke  des  Stammes  am  Stammende  allein 
nicht  ausreicht  um  hier  eine  gleiche  Widerstandskraft  wie  im  obem 
Schafte  herzustellen,  so  muss  man  überrascht  sein,  dass  durch  den 
Bau  des  Holzes  selbst  diese  vermehrte  Widerstandskraft  herge- 
stellt ist.  Es  stellen  die  nach  Oben  sich  verschmälernden  Herbst- 
lagen gewisser  Massen  ein  nach  Unten  an  Festigkeit  zunehmendes 
Gerippe  vor,  an  welches  sich  die  dünnwandigen  und  schwachen 
Frühlingsholzlagen  anlegen. 

Lyck,  den  29.  April  1872. 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Tab.  V. 

Flg.  1.  Querschnitt  durch  das  Cambium  und  das  sich  entwickelnde  Holz 
des  8.  Jahrringes  einer  c.  12'  hohen  Easselkiefer.    Anfangs  Juli. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  das  Cambium  und  die  jüngsten  Holzzellen  von 
der  Stammbasis  einer  mehr  als  lOOj&hrigen  Kiefer  im  August. 

Tab.  VI. 

Fig.  1.  Wie  Fig.  2  der  TorigenTab.,  eine  einzige  radiale  Reihe,  nütden 
stäbchenförmigen  Leitersprossen.  ^ 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  das  Cambium  und  die  jOngsten  Holzzellen  Ton 
der  Basis  einer  c.  60jährigen  Kiefer.    Ende  August 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  das  Cambium  und  die  jüngsten  Holzzelleu  Ton 
der  Basis  einer  aber  100jährigen  Kiefer.    August, 

Tab.  VII. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  das  Herbstholz  der  äussern  Jahrringe  einer  mehr 
als  100  jährigen  Kiefer  in  G,3m.  Höhe  nach  der  Maceration  in  chlorsaurem  KaU 
und  Salpetersäure  unter  Chlorzinkjod. 

Fig.  2.    Wie  Fig.  1. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  den  jungen  Bast  (a),  Cambium  (b),  junge  nnrei^ 
dickte  Hohl  (c)  und  das  sich  verdickende  Holz  (d)  einer  mehr  als  lOOjähiigeQ 
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Kiefer  in  c.  Im.  Hölie  unter  Chlorzinlgod.    Am  18.  Juni  1872  gescknitten,  also 
den  ftossern  Theil  des  Frühlingsbolzes  vorstellend. 

Fig.  i.  Wie  Fig.  3  nar  einige  (Oben)  der  noch  unver dickten  sonst  die 
sicli  verdickenden  jungen  Holzzellen  darstellend. 

Tab.  VIII. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  das  Cambium  des  sich  bildenden  Herbstholzes 
von  der  Basis  einer  c  60jährigen  Kiefer  unter  Chlorzinkjod.  Am  24.  August 
1867  geschnitten. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  jungen  unverdlckten  und  sich  verdickenden 
Herbstholzzellen  von  der  Basis  einer  mehr  als  lOOj^rigen  Kiefer. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  sich  verdickenden,  differenzirt  verholzten 
Holzzellen  eines  31jährigen  Wipfelastes  einer  mehr  als  100jährigen  Kiefer 
onter  Chlorzinkjod. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  das  junge  Holz  einer  c.  100jährigen  Stamm- 
basis, die  vom  2.  August  —  14.  October  in  zweifach  chromsauren  Kali  gelegen) 
anter  Chlorzinlgod.  Die  secundäre  Membran  der  jungen  Holzzelle  hat  sich 
sammt  dem  Primordialschlauche  von  der  primären  Membran  losgelöst. 

Tab.  IX. 

Fig.  1.  Radialschnitt  durch  Cambium  und  die  jüngsten  Holzzellen,  die 
An^ge  der  TQpfelbildung  zeigend  von  einer  mehr  als  100jährigen  Kiefer  in 
Im.  Höhe. 

Fig.  2.    Wie  Fig.  1,  junge  Holzzellen  mit  den  Primordialtüpfeln. 

Fig.  3.  Radialschnitt  durch  das  junge  die  Tüpfelbild^ng  zeigende  Holz 
des  ersten  Jahrringes  einer  jungen  Kiefer. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  das  junge  unmittelbar  unter  dem  Cambium 
gelegene  Holz;  zeigt  die  Bildung  der  Primordialtflpfel,  von  einer  mehr  als 
100 jährigen  Kiefer  in  Im.  Höhe  entnommen. 

Fig.  5.    Wie  Fig.  4. 

Tab.  X. 

Fig  1.  Querschnitt  durch  das  junge  Holz  einer  mehr  als  100jährigen 
Kiefer  in  Im.  Höhe.  Zeigt  die  Bildung  der  scheibenförmigen  Verdickung  der 
Hofscheidewand  und  einen  jungen  Hof  in  Bildung. 

Fig.  2.  Von  derselben  Kiefer  wie  Fig.  1;  Tangentialschnitt  durch  eine 
jonge  Holzzelle,  die  Bildung  der  Primordialtüpfel  zeigend. 

Fig.  3.  u.  4.  Von  derselben  Kiefer;  Querschnitte  durch  die  die  Hofent- 
wickelung zeigenden  jungen  Holzzellen. 

Fig.  5—10.  Wie  Fig.  8  u.  4.  Querschnitte  durch  Holzzellen,  welche  den 
Hofiöpfel  bilden,  unter  Chlorzinkjod. 

Fig.  11.  Ein  behöfter  TOpfel  des  Frühlingsholzes  schräg  durchschnitten, 
zeigt  die  Schliessmembran  der  einen  Hoföffoung. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  Hoftflpfel  des  Frühlingsbolzes  aus  den 
äuseem  Jahrriogen  einer  alten  Kiefer  in  6,3  m.  Höhe. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  den  Hoftflpfel  aus  dem  Frühlingsholze  des 
12.  Jahrringes  einer  67jährigen  Scheibe  vom  Zopfende. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  den  Hoftüpfel  aus  dem  Frühlingsholze  des 
7.  Jahrringes  einer  67  jährigen  Scheibe  vom  Zopfende. 

Tab.  XI. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  Hoftflpfel  aus  der  Herbstgrenze  des  12.  Jahr- 
ringes einer  67jährigen  Scheibe  vom  Zopfcndc.  Oben  sieht  man  auch  einen 
Markstrahltflpfel. 
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Fig.  2.  Querschnitt  durch  den  Hoftapfol  aus  dem  äussern  Herbstholze 
des  15.  Jahrringes  einer  67  jährigen  Scheibe  vom  Zopfende. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  den  HoftOpfel  aus  dem  Herbstholze  der  äussern 
Jahrringe  einer  c.  100jährigen  Kiefer  in  25,6m.  Höhe. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  Hoftüpfel  aus  der  Uebergangsstelle  vom 
Frühlings-  zum  Herbstholze,   aus  den  äussern  Jahrringen  einer  alten  Kiefer. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Hoftüpfel  auf  einer  tangentialen  Wand  im 
Herbstholz  des  12.  Jahrringes  einer  67 jährigen  Scheibe  vom  Zopfende. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Hoftüpfel  aus  dem  Herbstholze  des  45.  Jahr- 
ringes einer  67jährigen  Scheibe  vom  Zopfende. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  den  HoftOpfel  aus  differenzirt  verholztem 
Stammholze. 

Fig.  8.  Wie  Fig.  7  nach  21  stündiger  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Salpetersäure  (bei  hoher  Sommertemperatur)  und  Kochen  in  Chlorzinkjod« 

Fig.  9.  Stück  einer  Frühlings •  Holzzelle  im  Kadialschnitte  durch  den  €7. 
Jahrring  des  72 jährigen  Zopfendes  einer  mehr  als  100jährigen  Kiefer. 

Fig.  10.     Wie  Fig.  9  aus  dem  62.  Jahrringe. 

Fig.  11.  Radialschnitt  durch  das  Frühlingsholz  der  äussern  Jahrringe 
einer  mehr  als  hundertjährigen  Kiefer  in  6,3  m.  Höhe  mit  Anilin  gefärbt  Die 
Hofö£fnung  meist  verschlossen,  mit  Ausnahme  eines  Hofes  (a),  bei  dem  die 
Schliessmembran  durch  das  Messer  fortgenommen  war. 

Fig.  12.  HoftOpfel  schräge  durchschnitten,  mit  Anilin  gefärbt;  die  eine 
Oeffnuiig  farblos,  die  andere  durch  eine  rothe  Membran  verschlossen.  Ebend. 
wie  Fig.  11  entnoipmen. 

Fig.  13.  £ntwickelung  der  grossen  Tüpfel'  der  Holzzellen  neben  den 
grossen  Markstrahlen  im  Querschnitte  durch  das  sich  bildende  Herbstholz  der 
Stamnibasis  einer  über  100jährigen  Kiefer.    Unter  Chlorzinkjod. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  die  jungen  Tüpfel  der  Holzzellen  neben  den 
grossen  Markstrahlen  im  äussern  Theile  des  Frühlingsholzes  einer  mehr  als 
100jährigen  Kiefer  in  Im.  Höhe. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  den  grossen  Tüpfel  der  Holzzellen  neben  den 
Markstrahlen  aus  dem  Herbst-  und  einer  Frühlingsholzzelle  der  äussern  Jahr- 
ringe einer  alten  Kiefer  in  6,3.  Höhe. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  den  grossen  Tüpfel  der  Holzzellen  nebenden 
grossen  Markstrahlen  aus  Stammholz. 


Tab.  XII. 

Fig.  1  —  7.  Querschnitte  durch  den  sich  entwickelnden  Harzgang  des 
Stammholzes  unter  dem  Herbstholze,  Fig.  1,  2,  3  n.  6  aus  dem  7.  Jahrringe 
einer  Kussel^  die  übrigen  Figuren  von  der  Stammbasis  einer  c.  hundertjährigen 
Kiefer. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  das  Cambium  (b),  das  junge  noch  nnverdickte  Holz 
(c)  und  das  sich  verdickende  Holz  (d)  mit  dem  an  dessen  äusserer  Grenze  gelegenen 
in  Entwickelung  begriffenen  Harzgange  h  einer  mehr  als  100jährigen  Kiefer 
in  Im.  Höhe. 

Tab.  XIII. 

Fig.  1  —  12.  Querschnitte  durch  den  sich  entwickelnden  Harzgang  aus 
der  Markkrone  des  jungen  Triebes  einer  2-  und  5jährigen  Pflanze.  (Fig.  1,  2, 
3,  5,  6,  7,  8,  9,  10  der  2jährigen  Pflanze,  die  übrigen  der  6jährigen  Pflanse 
angehörig. 
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Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  (Pinus  Bilvestrie). 


Tab.  XIV. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Grenze  zwischen  dem  2.  und  3.  Jah 
auB  einer  mehr  als  100jährigen  Stammbasis.  Zeigt  2  Bänder  stärker  verd 
Mercnzirt  verholzter  Holzzellen  (a  und  b). 

Fig.  2.  Querschnitt  dureh  das  Herbstholz  des  50.  Jahrringes  der 
Stammscheibe. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  ein  Band  stärker  verdickter  und  veres 
Zellen  aus  dem  Frtthlingsholze  des  28.  Jahrringes  derselben  Stammschei 


Sämmtliche  Figuren  sind  mit  dem  Prisma  copirt^  ausgenommen  die 
8,  12,  16  der  Tab.  VII. 


Nachschrift. 

In  Bezug  auf  meine  über  die  Grössenverhältnisse  der  Elem^ 
Organe  des  Holzes  gemachte  Mittheilungen  will  ich  mir  noch 
träglich  eine  Bemerkung  gestatten.  Ich  hatte  nachgewiesen , 
bei  den  Laubhölzern  die  Elementarorgane  des  Holzes  in  de 
einander  folgenden  Jahrringen  seltener  die  gleiche  Grösse  bei 
(Mahonia  Aquifolium),  meistens  dagegen  theilweise  oder  sämn 
an  Grösse  zunehmen.  Wo  bei  den  Gefässen  eine  Verring^ 
der  Länge  in  den  äussern  Jahrringen  nachzuweisen  war,  er! 
ich  dieselbe  einfach  und  richtig  dadurch;  dass  hier  die  Gefäsi 
aus  der  Cambiumzelle  ohne  deren  Verlängerung  entstände]: 
dass  bei  den  weitern  Gefässen  der  äussern  Jahrringe  die 
kürzong  derselben  durch  die  Lageveränderung  der  schiefen 
fläche  der  Cambiumzelle  in  die  horizontale  des  Gefässes  eri 
Nur  bei  Acacia  longifolia  war  die  Verringerung  der  Län^ 
bedeutend,  dass  ich  hier  geneigt  war,  eine  Quertheilung  d 
Oefassen  sich  ausbildenden  Cambiumzellen  anzunehmen.  1 
Annahme  ist  indess  nicht  zulässig.  Ich  habe  in  der  Folge 
viel  bedeutendere  Verringerungen  der  Länge  bei  den  Elemc 
Organen  der  äussern  Jahrringe  gefunden.  Bei  Ochradenus  bac< 
einer  zu  den  Resedaceen  gehörigen  Liane,  die  Dr.  Seh  wein  f 
an  der  nubischen  Küste  am  Gap  Elba  gesammelt  und  mii 
andern  Hökern  des  tropischen  Afrika  freundlichst  mittheilte, 
ich  nachstehende  Grössenverhältnisse  gefunden: 
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Das  uutersuchtc  Stainmstück  ist  25 mu).  dick,  die  Zusammen- 
setzung des  Holzes  im  innern  Tbeile  (d.  b.  ia  den  ersten  Jalir- 
ringen)  nach  der  Formel  (hp  +  r)  + 1  +  (t  +  g),  im  äussern  Theile 
dagegen  nach  der  Formel  r  +  l-l-(t  +  g).  Das  pareuchymatiscbe 
System  lasse  ich  bei  den  Messungen  unberücksichtigt. 


1.  Jahrring. 

3  mm.  von  der 

Markkrono 

5  mm.  von  der 
Markkrone 

äusserster 
Jahrring. 


Libriform. 
0,60  mm. 

0,65  mm. 
0,58  mm. 
0,58  mm. 


Gefässe. 
0,29  mm. 

0,18  mm. 


0,12  mm. 


0,11mm. 


Tracheiden. 
0,21  mm. 

0|18mm. 
0,14  mm. 
0,12  mm. 


Die  Gefässe  und  Tracheiden  nehmen  hier  also  Inder 
Richtung  von  Innen  nach  Aussen  bedeutend  an  Länge 
ab,  das  Libriform  verlängert  sich  zuerst,  wird  dann  wieder  kürzer 
und  bleibt  zuletzt  constant.  Da  die  Grössenverringerung  allmählig 
und  stetig  statt  findet,  so  ist  hier  an  eine  vorhergehende  Theilung 
der  Cambiumzellen  nicht  zu  denken,  dagegen  aus  der  Länge  der 
Cambiumzellen,  die  ich  an  dem  25  mm.  dicken  Stücke  auf  0,1 1mm. 
bestimmte,  der  richtige  Grund  leicht  zu  folgern.  Nimmt  man  an, 
dass  die  Cambiumzellen  hier  in  allen  Jahren  gleich  lang  bleiben, 
also  auch  im  innersten  Jahrringe  0,11mm.  massen,  was  schon  aus 
ihrer  geringen  Länge  zu  schliessen  ist,  so  verlängern  sich  dieselben 
in  dem  ersten  Jahre,  wenn  sie  zu  Gefässen  und  Tracheiden  sich 
umbilden  am  stärksten,  in  den  folgenden  Jahren  wird  die  Ver- 
längerung geringer,  bis  sie  zuletzt  aufhört  und  die  Cambiumzellen 
unverlängert  zu  Gefässen  und  Tracheiden  sich  umbilden.  Es  folgert 
sich  dies  aus  der  gleichen  Länge,  die  Cambiumzellen,  Gefässe  und 
Tracheiden  im  äussersten  Jahrringe  haben.  Bilden  sich  dagegen 
die  Cambiumzellen  zu  Libriform  um,  so  erreichen  sie,  wie  auch 
sonst  nicht  im  ersten  Jahre  das  maximum  der  Länge,  sondern  erst 
in  den  folgenden  Jahrringen  (hier  in  einer  Entfernung  von  3mm. 
von  der  Markkrone),  diese  Verlängerung  wird  darauf  in  ähnlicher 
Weise,  wie  bei  den  Gefässen  und  Tracheiden  geringer,  bis  sie 
constant  bleibt. 

Es  lassen  sich  nach  meinen  Untersuchungen  die  Grössenver- 
hältnisse  der  Elementarorgane  am  zweckmässigsten  nach  dem  Ver- 
halten des  Cambiums  eintheilen  und  erhält  man  dann  folgende 
Kategorien: 
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I.  Die    CambiumzclIeD    nehmen   in   den    aufeinanderfolgenden 
Jahrringen  allmählig  an  Grösse  zu,  bis  diese  constant  wird. 

1)  Die  Grössenzunahme  des  Cambiums  als  solchen  ist  bedeutend, 
dagegen  die  Verlängerung  der  jeweiligen  Cambiumzelle  bei 
ihrer  Umänderung  in  eine  Holzelementarzelle  nur  unbedeutend; 
die  Zellen  sind  dann  regelmässig  in  radiale  Reihen  geordnet, 
die  nur  durch  die  Erweiterung  der  Gefässe  theilweise  unter- 
brochen werden.  Sämmtliche  Elementarorgane  des  Holzes 
nehmen  au  dieser  Verlängerung  in  den  aufeinanderfolgenden 
Jahrringen  Theil.  So  die  Coniferen  und  viele  Laubhölzer  mit 
radialer  Anordnung  der  Holzelemente. 

2)  Die  Grössenzunahme  der  Gambiumzellen  in  den  aufeinander- 
folgenden Jahrringen  ist  nur  unbedeutend,  die  Verlängerung 
derselben  bei  ihrer  Ausbildung  zu  Holzfasern  bedeutend,  und 
deshalb  die  Holzfasern  unregelmässig  angeordnet  (Rhamnus 
cathartica). 

II.  Die  Läoge  der  Gambiumzellen  bleibt  in  den  aufeinander- 
folgenden Jahrringen  constant. 

1)  Sämmtliche  Elementarorgane  des  Holzes  behalten  dieselbe 
Länge. 

a.  auch  der  Querdurchmesser  der  Holzelemente  bleibt  unver- 
ändert (Mahonia  Aquifolium). 

b.  die  grössern  Gefässe  des  Frühlingsholzes  werden  in  den 
äussern  Jahrringen  weiter  (ßorberis  vulgaris) '). 

2)  Gefilsse  und  Tracheiden  werden  im  innersten  Jahrringe  am 
längsten,  nehmen  darauf  nach  Aussen  an  Länge  ab,  bis  sie 
auf  die  Länge  der  Gambiumzellen  herabsinken ;  die  Libriform- 
zellen  nehmen  zuerst  an  Länge  zu,  dann  wieder  ab,  worauf 
die  Lange  constant  bleibt  (Ochradenus  baccatus). 

3)  Gefässe  und  Tracheiden  behalten  dieselbe  Länge  (ebenso  die 
Ersatzzellen),  das  Libriform  dagegen  nimmt  an  Länge  zu 
(Caragana  arborescens,  Sarothamnus  scoparius^)).  Ich  zweifle 
nicht,  dass  ein  grosser  Theil  der  Leguminosen  hierher  gehört. 


1)  Mittlere  Länge  der  Gambiumzellen  bei  ein-  und  f&nQ&hrigem  Holze 
=  0,18mm« 

2)  Bei  Garagana  arborescens  beträgt  die  mittlere  Länge  der  Gambiumzellen 
bei  ein-  und  24 jährigem  Holze  0,10mm.  Für  Sarothamnus  scoparius  habe  ich 
die  gleiche  Länge  der  Gambiumzellen  aus  der  Uebereinstimmung  mit  Garagana 
aiborescens  gefolgert;  Messungen  der  Gambiumlänge  besitze  ich  nur  fOr  das 
Gj&hrige  Holz. 
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Bei  dieser  Abtheilnng  ist  das  Libriform,  das  sich  aus  kurzen 
Gambiumzellen  durch  beträchtliche  YerlängeruDg  bildet,  so 
weit  meine  Erfahrungen  reichen,  stets  unregelmässig  ange- 
ordnet. 

Schliesslich  bemerke  ich,  dass  bei  dieser  Abtheilung  die  Länge 
des  Libriforms,  weil  sie  nicht  von  einer  allgemeinen  Verlängerung 
des  Gambiums  herrührt,  keineswegs,  nachdem  die  Längenzunahme 
aufgehört,  constant  bleibt,  sondern  mancherlei'  Schwankungen 
unterworfen  zu  sein  scheint,  wie  folgende  Messungen  bei  Caragana 
arborescens  beweisen. 

1.  Jahrring       M.-L.  des  Libriforms 


3. 

6. 

9. 
12. 
15. 
20. 
22. 
24.  letzter  Jahrring 


0,32  mm. 

0,39 

0,45 

0,43 

0,41 

0,41 

0,41 

0,40 

0,44 


Die  Länge  nimmt  zuerst  zu,  dann  wieder  ab,  wie  bei  Ochra- 
denus  baccatus,  fängt  aber  schliesslich  wieder  an  zu  steigen.  Ich 
vermuthete  hier  einen  Rechnungsfohler,  aber  die  Wiederholung  der 
Messungen  beim  24.  Jahrringe  gab  noch  höhere  Werthe  nemlich 
0,48  mm.  Da  bei  sich  nicht  verlängerndem  Gambium  die  Grössen- 
zunahme  der  Elementarorgane  nicht  zwangsweise  bedingt  ist,  so 
haben  diese  Schwankungen,  die  von  der  Zu-  und  Abnahme  der 
Yegetationskraft  herrühren  mögen,  an  sich  nichts  Auffälliges. 

Lyck,  den  19.  Juli  1873. 
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Die  Spaltöffnimgen  der  Garices. 

Von 

Dr.  C.  Zingelep. 

In  dem  VIT.  Jahrgang  der  Jahrbücher  für  wissenschaftli 
Botanik  veröfifentlichte  Dr.  E.  Pfitzer,  Privat-Docent  an 
Universität  zu  Bonn,  der  jetzt  einen  Ruf  nach  Heidelberg  erhal 
hat,  eine  längere  und  instructive  Abhandlung  über  das  Yorkomm 
die  Bildung  und  den  Bau  der  Spaltöffnungen  bei  den  Oräse 
Er  betrachtete  dabei  zugleich  das  Vorkommen  der  stomata 
topographischer  Beziehung  und  wies  durch  Zahlen  nach,  dass  £ 
in  dieser  Hinsicht  in  der  That  beraerkenswerthe  Thatsachen  c 
bieten,  die  im  Stande  sind  auch  auf  den  physiologischen  Charal 
der  betreflFenden  Gebilde  Licht  zu  werfen. 

Dieser,  mit  critischer  Deutlichkeit  gegebenen  Arbeit  ging  c 
kurze  Uebersicht  über  die  Ansicht  voraus,  die  heute  in  der  Wis£ 
Schaft  über  die  Spaltöffnungen  herrscht,  sowie  auch  über 
Arbeiten  die  von  Hedwig^)  Anton  Krockcr^)  an  bis  j( 
über  diesen  Gegenstand  geliefert  worden  sind.  Desshalb  halte 
es  für  überflüssig  eine  Uebersicht  über  die  hierhin  gehörige  Liters 
zu  geben,  da  es  ja  doch  nur  eine  Wiederholung  dessen  sei. 
gegen  werde  ich  mir  erlauben,  da,  wo  es  nöthig  sein  wird 
Verlaufe  der  Abhandlung,  jedesmal  die  betreffende  Litteratur 
citiren. 

Vorkommen  der  stomata. 

Es  ist  beachtungswerth  zu  sehen,  wie  ungemein  zahlreich 
Spaltöffnungen  im  Pflanzenreiche  vertreten  sind.     Man  kann  : 
behaupten,  nach  den  verschiedenen  Untersuchungen,  die  hierii 
angestellt  worden  sind,  dass  alle  die  Pflanzen,  die  eine  wirkli 

1)  Theoria  generationis  plantanun  cryptogamarum  1784. 

2)  De  plantarum  epidermide  Halae  1800. 
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Epidermis  haben  auch  stomata  besitzen.  Allerdings  ist  die  Regel 
nicht  ganz  ohne  Ausnahme,  da  z.  6.  die  Pflanzen ,  die  ganz  im 
sser  untergetaucht  sind,  keine  stomata  besitzen  wie  etwa: 
3tes  lacustris^);  dagegen  die  schwimmenden  Pflanzen,  die  also 
einer  Seite  mit  der  Luft  in  Verbindung  stehen,  besitzen  auf 
jer  Seite  Spaltöffnungen.  Ich  habe  solche  gefunden  an  der 
irseite  der  Blätter  von  Nuphar  luteum  und  Nymphaea  alba.  Auf 
Unterseite  der  Blätter,  so  wie  an  dem  Stengel,  der  ebenfalls 
Wasser  untergetaucht  ist,  fand  ich  keine.  Ich  hatte  geglaubt 
ge  am  Kelche  der  Nymphaea  alba  zu  finden,  doch  waren  meine 
lersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  ohne  Ei  folg.  Allerdings 
ias  Fehlen  der  Spaltöffnungen  an  den  im  Wasser  untergetauchten, 
r  schwimmenden  Blätter,  rcsp.  Unterseiten  erklärbar,  weil  die 
Itöffnungeu  den  Zweck  haben,  die  Communication  der  Atmosphäre 
dem  Innern  der  Pflanze  zu  vermitteln.  Einige  Pflanzen,  die 
untersuchte,  wie  z.  B.  Acorus  calamus,  Phragmites  communis 
;en  an  den  Theilen,  die  unter  Wasser  standen  keine  stomata, 
egen  fanden  sich  solche  oberhalb  der  Wasserfläche.  Dieses 
das  Resultat  vieler  Untersuchungen.  Bei  mehreren  Phragmites, 
ich  von  einem  andern  Orte  her  nahm,  fand  ich  zu  meiner 
)erra8chung  auch  stomata  an  den  Theilen,  die  unter  Wasser 
iden,  allerdings  bedeutend  weniger  als  an  den  andern  Theilen. 
den  unter  Wasser  stehenden  Theilen  fanden  sich  viele  Kurz- 
en. Die  Exemplare,  die  ich  untersuchte,  standen  ziemlich  tief 
Wasser.  Ich  erfuhr  nun,  dass  das  Wasser  früher  nicht  so  hoch 
Landen  habe  und  nur  durch  einen  neuen  Zufluss  zu  der  Höhe 
biegen  sei,  die  es  jetzt  zeigte,  daher  erklärte  ich  mir  die  Sache 
Phragmites  c.  ist  eine  perennirende  Pflanze;  sie  hatte  nun 
ler  auf  allen  Theilen  stomata  entwickelt  und  die  Anlage  dazu 
t  schon  in  der  Wurzel;  es  haben  sich  daher  die  stomata  ver- 
le  dieser  vorhandenen  Anlage,  trotzdem  die  Pflanze  nunmehr 
jr  Wasser  steht,  dennoch,  wenn  auch  spärlicher  entwickelt, 
s  die  Anlage  schon  im  Samen  oder  in  der  Wurzel  vorhanden 
geht  meiner  Ansicht  nach  auch  aus  den  Untersuchungen  von 
iss  hervor.  Er  zeigte,  dass  z.  B.  Pflanzen  im  Dunkeln  aus 
len  gezogen  auch  Spaltöffnungen  entwickeln  und  zwar  fast  in 
eher  Anzahl  wie  die  yon  gleichem  Samen  im  Lichte  gezogenen 
nzen. 


1)  Schacht,  Anal.  d.  Ps.  I. 
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Als  Charakter  einer  Gattung  oder  Familie  kann  man  die 
stomata  nicht  betrachten,  da  z.  B.  Isoetes  hystrix  und  Durieni  (auf 
Halden)  wieder  stomata  haben.  Auffallend  bleibt  es  dagegen 
immerhin,  dass  Landpflanzen  wie  Epipogium  gmelini,  Monotropa 
bypopitys  o.  a.  keine  Spaltöffnungen  haben  ^).  Allerdings  kann  es 
möglich  sein,  dass  doch  noch  bei  einigen  von  diesen  Ausnahmen 
stomata  entdeckt  werden.  So  hatte  Rudolphi  behauptet,  dass  die 
Cineraria  maritima,  Cistus  ladaniferus,  Stachys  lanata  u.  a.  aux^h 
keine  stomata  hätten.  H.  Krocker^)  wiess  aber  bei  C.  maritima 
dennoch  Spaltöffnungen  nach  und  Dr.  Czech^)  fand  sie  bei  Cistus 
ladaniferus.  Ich  habe  St.  lanata  mehrfach  untersucht,  habe  aber 
in  der  That  keine  stomata  gefunden.  Wenn  sie  hier  wirklich 
fehlen,  so  mag  das  wohl  in  der  ungemein  grossen  Anzahl  von 
Haaren  liegen,  die  hier  die  Stelle  der  Spaltöffnungen  vertreten 
könnten.  W  ei s  s  ^)  fand  Spaltöffiiungen  bei  Najas  und  Potamogeton, 
die  ebenfalls  keine  haben  sollten.  Sie  kommen  auch  vor  an  nicht 
grünen  T heilen,  wo  sie  Unger  nicht  vermuthete.  Dr.  C zech  fand 
sie  bei  Orobanche  rubens^).  Rudolphi  fand  sie  ebenfalls  an 
nicht  grünen  Theilen.  Sie  werden  endlich  gefunden  bis  zu  den 
unterirdischen  Theilen  zu,  an  den  Samen  in  Kapseln,  wo  sie 
Th.  Hartig  und  Dr.  Czech  fanden.  Das  Schieiden  sie  an  den 
Luftwurzeln  von  ti'opischen  Pflanzen,  wie  z.  B.  an  Orchideen  fand, 
ist  somit  gar  nicht  auffallend  mehr.  Selbst  an  den  Früchten  lassen 
sich  stomata  auffinden. 

Aus  allen  diesen  Notizen  sehen  wir  (|te  ungemeine  Verbreitung 
der  Spaltöffnungen.  Ich  gehe  nun  zu  den  Carices  selbst  über  und 
gebe  erst  eine  Schilderung  der  Blätter  derselben,  da  deren  Con- 
struction  auf  Lagerung,  Yertheilung  und  selbst  auf  die  Bildung 
von  Binfluss  ist. 

Die  Blätter  der  Carices. 

Sie  sind  bekanntlich  alle  sehr  schmal  und  linealisch,  einige 
fadenförmig.  Das  breiteste  Blatt,  das  die  C.  maxima  hat,  ist  noch 
nicht  von  der  Breite  eines  Blattes  von  Hyacinthus  orientalis.  Da 
aber  trotzdem  die  Anzahl  der  Spaltöffnungen  ziemlich  gross  ist, 


1)  Schacht  a.  a.  0. 

2)  De  plantamm  epideradde  observationeB.    Yratisloniae. 

3)  Bot.  Zeitimg  1865.    No.  IB. 

4)  Pringsh.  Jahrb.  1865. 

5)  a.  a.  0. 

Jabrb.  f.  will.  Botanik.   DL  9 
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wie  das  unten  gezeigt  werden  wird,  so  ist  ihre  Analysirang  oft 
wegen  der  geringen  Grösse  mit  Schwierigkeiten  verbunden.  Die 
Blätter  sind  alle  ohne  Ausnahme  von  Rippen  durchzogen,  die  der 
Längsrichtung  nach  liegen,  wie  dies  ja  im  Charakter  der  Mono- 
cotyledonen  liegt.  Ober-  und  Unterseite  sind  oft  weniger  unter- 
schieden, oft  aber  stärker  cutilarisirt.  Viele  Blätter  haben  starke 
Scheiden,  die  aber  viel  weniger  gerippt  sind.  Auch  der  Stengel 
zeigt  die  Rippen,  hier  oft  sehr  dicht  bei  einander,  was  auf  die 
Bildung  und  die  Lagerung  von  Einfluss  ist.  Von  beiden  Seiten 
nach  rechts  und  links  fallen  die  Rippen  ab  und  es  zeigen  sich 
die  Reihen  der  Epidermiszellen  dazwischen  liegend,  oft  von  strenger 
Regelmässigkeit.  Die  Reihen  der  Epidermiszellen,  die  ^en  Rippen 
am  nächsten  liegen,  haben  etwas  gewölbte  Wände,  dann  treten 
die  mehr  regelmässigen  Zellen  auf,  die  oft  eine  starke  Caticula 
haben  wie  z.  B.  C.  glauca,  maxiroa,  paniculata  u.  a.  Sind  die 
Furchen  stark  von  Epidermiszellen-Reihen  besetzt,  so  sind  dieselben 
auch  stets  weniger  regelmässig,  was  von  d^m  Drucke  herrühren 
mag,  den  dieselben  aufeinander  ausüben.  Ist  die  Anzahl  geringer, 
so  treten  sie  fast  immer  in  grosser  Regelmässigkeit  auf.  Alles 
dieses  gilt  auch  in  Bezug  auf  die  Stengel.  Bei  einigen  sind  die 
Ränder  noch  mit  Zähnen  und  die  Flächen  mit  Haaren  besetzt; 
letztere  aber  immer  spärlich.  Ich  habe  welche  gefunden  bei  0. 
montana  und  microstyla. 

Die  Lage^ng  der  Spaltöffnungen. 

Es  wurde  schon  oben  gesagt,  dass  die  stomata  sich  auf  den 
einzelnen  Theilen  der  Pflanzen  sehr  verbreitet  finden.  Gerade 
nicht  so  zahlreich  treten  sie  bei  den  Carices  auf.  Ihre  Lagerung 
ist  sehr  verschieden.  Sie  haben  das  aber  auch  mit  andern  Pflanzen 
gemein.  A.  v.  Humboldt  spricht  hierüber  schon  in  seiner  Vor- 
rede zu  Ingenhous's  Ernährung  der  Pflanzen. 

So  habe  ich  z.  B.  keine  SpaltöfiFnungen  gefunden  an  den 
Spelzen  von  verschiedenen  Carices:  C.  microstyla,  curvula,  sylvatica 
und  terotiuscula.  Pfitzer')  hat  zwar  solche  an  den  Spelzen  von 
Gräsern  gefunden.  An  den  Hüllblättchen  dagegen,  so  wie  an  den 
oft  sehr  dünnen  Stielchen  der  Aehren  habe  ich  Spaltöffnungen  ge- 
funden. Hier  zeigt  sich  uns  auch  der  Einfluss  der  Rippen.  Die 
Stielchen  haben   nämlich   oft   sehr   dicht  nebeneinander   liegende 

1)  a.  a.  0.  Seite  552. 
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Rippen  und  die  stomata  erscheinen  dadurch  sehr  in  die  Länge 
gezogen  y  wogegen  sie  auf  den  Blättern  derselben  Garex  z.  B. 
sylvatica  fast  kugelich  sind.  Erstere  Erscheinung  wurde  wahr- 
genommen bei  C.  sylvatica,  divulsa  u.  a.  Dasselbe  findet  man 
sehr  oft  an  den  Stengeln.  So  sind  die  Spaltöffnungen  länger  ge- 
streckt bei  den  Stengeln  der  C.  vulpina,  pilulifera. 

Pfitzer ')  schreibt  dies  der  Massenzunahme  des  Innengewebes 
zu  und  Weiss ^)  dem  Vorwiegen  des  Längswachsthums. 

An  den  Scheiden  kommen  sie  nicht  immer  vor.  An  einigen 
Scheiden  treten  sie  auf,  doch  so  nnregelmässig,  dass  eine  Berechnung 
auf  eine  bestimmte  Fläche  wohl  etwas  willkührlich  wäre,  so  z.  B. 
bei  C.  divulsa.  Bei  C.  nigra  vom  Säntis  fand  ich  keine,  ebenso 
keine  bei  C.  vesicaria  und  sempervirens.  Zuweilen  kommen  sie 
zwar  oben  an  der  Spitze  vor.  Die  Fälle,  wo  sie  gefunden  wurden 
und  wo  eine  Berechnung  zulässig  war,  werden  in  der  Tabelle 
über  die  Zahlen  der  stomata  angegeben.  Was  nun  die  Blätter 
selbst  betrifft^  so  habe  ich  keine  einzige  Carex  gefunden,  die  keine 
Spaltöffnungen  hätte.  Bei  C.  glauca  und  maxima  könnte  man  auf 
den  ersten  Anblick  zwar  vermuthen,  es  seien  hier  in  der  That 
keine  Spaltöffnungen  vorhanden.  Woher  dies  kommt,  wird  unten 
angegeben  werden.  Sie  treten  hier  nur  bei  bestimmten  Einstellungen 
dos  Mikroscopes  zu  Tage. 

Die  Spaltöffnungen  liegen  gemäss  dem  Charakter  der  Mono- 
cotyledonen  stets  parallel  mit  der  Längsaxe. 

Hildebrand ^)  gibt  auch  einige  Fälle,  bei  seinen  Unter- 
suchungen über  die  Spaltöffnungen  der  Coniferen  an,  wo  die  stomata 
nicht  genau  in  der  Längsrichtung  liegen  z.  B.  Dammara  australis, 
Salisbnria  adiantifolia.  Kommen  sie  nicht  in  der  Längsrichtung 
vor,  dann  sind  auch  die  Epidermiszellen  sehr  zahlreich  und  etwas 
verschoben.  Die  Ursache  wird  in  dem  Drucke  der  wachsenden 
Epidermiszellen  liegen. 

Auf  den  Rippen  liegen  die  stomata  bei  den  Carices  nie,  wie 
dies  anch  Pfitzer^)  bei  den  Oräsem  gefunden  hat.  Bei  Galanthus 
nivalis  fand  ich  solche  auf  der  starken  Mittelrippe  liegen.  Die 
Erklärung  hierfür  ist  aber  die. 


1)  a.  a.  0. 

2)  Ein  Beitrag  zur  Kenntoiss  der  Spaltöffnungen.   Verhandl.  der  bot.  zool. 
eesellBch.  in  Wien  1857.    Bd.  YII. 

8)  Bot  Zeit.  1860.  No.  17. 
4)  a.  a.  0. 
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Die  Rippe  liegt  nicht  fest  an  der  Oberfläche  und  dann  zerf&llt 
die  starke  Rippe  in  viele  schmale,  zwischen  denen  dann  die  Spalt- 
öffnungen liegen  und  somit  finden  sie  sich,  strenge  genommen, 
doch  nicht  auf  der  Rippe  selbst.  In  den  Reihen  zwischen  den 
Rippen  der  Garices,  also  in  den  Furchen  liegen  nun  die  stomata 
in  den  verschiedensten  Modificationen.  Einmal  liegen  sie  nur  in 
zwei  Reihen,  die  durch  5—6  Reihen  leerer  Zellen  getrennt  sind; 
in  diesem  Falle  liegen  sie  in  fast  strenger  Rcgelmässigkeit  und 
in  bestimmten  Intervallen  hintereinander.  Sie  liegen  also  in  einer 
Längsreihe.  Hier  ist  nun  beinahe  immer  die  auffallende  Er- 
scheinung, dass  nachdem  in  einer  Reihe  5—6  stomata  aufeinander 
folgten,  die  6.  resp.  7.  Spaltöffnung  plötzlich  in  die  Nebenreihe 
überspringt,  um  hier  ebenfalls  nach  5  bis  6  Bildungen  in  die  erste 
Reihe  zurückzuspringen.  Das  wiederholt  sich  continuirlich.  Dann 
können  2mal  2  Reihen  auftreten,  alle  auch  noch  sehr  regelmässig. 
Die  folgende  Art  ist  dann,  dass  zwischen  diesen  je  zwei  Reihen 
noch  einzelne  stomata  auftreten  und  hiermit  ist  der  Uebergang 
zur  letzten  Art  gebildet,  nämlich  der,  dass  die  stomata  auftreten 
ohne  bestimmte  Anordnungen.  Immer  aber,  so  wenige^  oder  so 
viele  ihrer  auch  sein  mögen  sind  sie  sehr  normal  gebaut  Ein 
einziger  Fall  wurde  bei  C.  montana  beobachtet,  wo  die  stomata 
nur  je  in  einer  Reihe  zwischen  den  Rippen  yorkamen. 

Sind  sehr  viele  stomata  zwischen  den  Rippen,  dann  sind  auch 
die  Epidermiszellen  kleiner  und  viel  zahlreicher,  oft  sehr  contrahirt. 
Die  Anzahl  der  stomata  auf  ein  bestimmtes  Maass  lässt  fast  durch- 
weg auf  die  Art  und  Weise  der  Lagerung  schliessen. 

Die  Entstehung  und  Entwicklung  der  stomata. 

Ueber  die  eigentliche  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  sind 
verhältnissmässig  wenige  Untersuchungen  angestellt  worden.  Daza 
kommt,  dass  nicht  alle  Untersuchungen  sehr  fördernd  waren. 
Rudolph!')  hatte  schon  bemerkt,  dass  die  Untersuchongen  an 
den  noch  eingewickelten  Grassblättem  zu  unternehmen  seien,  also 
sehr  früh.  Goldmann 2)  gibt,  wenn  ich  nicht  irre,  bei  Linnm 
usitatissimum,  an,  dass  in  einer  Spezialmutterzelle  sich  durch 
Theilung  8  Zellen  bildeten.  P  fitz  er  nennt  diese  Zellen  sehr 
sarkastisch  „imaginaire'^  ^ 


1)  a.  a.  0. 

2)  Bot  Zeit.  184a    Fig.  10. 
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Irrthum  war  ca  allerdings  von  Goldmann  und  Pf itz er  zeigt 
dies  auch  in  seiner  schon  mehrmals  erwähnten  Abhandlung,  aber 
ebensogut  wie  eine  Spezi almutterzelle  drei  Zellen  entwickelt, 
könnte  sie  doch  auch  deren  acht  entwickeln.  Wenigstens  wäre 
ein  Gegenbeweis  wohl  schwer  anzutreten.  Es  gibt  eben  bekannt- 
lich viele  Behauptungen,  die  an  und  für  sich  durchaus  falsch,  die 
aber  schwer  als  unrichtig  zu  beweisen  sind.  Gümpel  glaubt  dann, 
dass  aus  einer  vorhandenen  mittleren  Zelle  die  Nebenzellen  ent- 
ständen, und  dass  sich  dann  oben  und  unten  noch  je  ein  Paar 
Zellen  entwickelten.  Eine  genaue  Betrachtung  widerlegt  aber  auch 
diese  Ansicht.  Es  hat  dann,  der  leider  der  Wissenschaft  zu  früh 
verstorbene  Gelehrte,  Hugo  v.  MohP)  eine  genaue  Beschreibung 
von  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  von  Hyacinthus  orientalis 
gegeben.  Er  stellt  die  Ansicht  auf  (Seite  258),  dass  die  Umwand- 
lung des  Inhaltes  der  Spaltöffnungszelle  damit  beginne,  dass  der 
nuclens  durch  Theilung  in  zwei  nebeneinander  liegende  Kerne 
zerfalle.     Ich  komme  hierauf  noch  zurück. 

Naegeli^)  glaubt  dagegen,  dass  der  nucleus  der  Mutterzelle 
resorbirt  werde  und  sich  nun  später  zwei  neue  Kerne  bildeten. 
Eine  kleine,  dreikantige  Leiste  zwischen  den  zwei  in  der  Mutter- 
zelle entstandenen  Tochterzellen  soll  den  Intercellulargang  zwischen 
denselben  herstellen.  Dann  haben  Strassburgor^)  und  Pfitzer^) 
in  den  schon  mehrmals  angeführten  Abhandlungen  eine  längere 
Beschreibung  über  die  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  bei  den 
Gräsern  gegeben.  Ich  werde,  da  die  Entwicklung  der  stomata  bei 
den  Gräsern  viele  Aehnlichkeit  mit  der  der  Carices  hat,  noch 
öfter  auf  die  erstem  zurückkommen,  zumal  wenn  sich  Verschieden- 
heiten darbieten. 

Wie  Strassburger  es  schon  bei  seinen  Untersuchungen  als 
Gesetz  hingestellt  hatte  und  P fitzer  es  bei  der  Bildung  der  Spalt- 
öffnungen der  Gräser  bestätigt  fand,  dass  sich  nämlich  an  der 
Vorderseite  nach  oben  hin  genommen  immer  die-  Spezialmutter- 
zelle von  der  grösser  bleibenden  Epidermiszelle  durch  eine  Quer- 
wand abtheile,  so  ist  es  auch  bei  den  Carices.  Die  Entwicklung 
wurde  an  einem  jungen,  noch  eingewickelten  Blatte  einer  C.  praecox 
und  einer  C.  paludosa  beobachtet.    Diese  Beobachtungen  sind  aber 


1)  a.  a.  0.  Vermischte  Schriften. 

2)  Linnaea  1842. 

3)  Priiigsh.  Jahrb.  Y. 

4)  a.  a.  0. 
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issgebend  für  die  Garices  überhaupt,  da  mehrere  andere  Cariees 
enbei  beobachtet  wurden. 

Es  theilen  sich  also  an  den  jungen  Epidermiszelien  durch  eine 
^rwand  Zellen  ab,  die  kleiner  sind  ihrer  Länge  nach,  als  die 
ig  bleibende  Epidermiszelle.  cf.  Fig.  7.    In  den  Reihen  rechts 

links  liegen  die  mit  E.  bezeichneten  Epidermiszelien;  zwischen 
ien  beiden  Reihen  liegen  die  Epidermiszelien ,  die  schon  eine 
^rtheilung  zeigen.  Die  Spezialmutterzelle,  die  Miitterzelle  der 
irhüterzellen ,  die  immer  mit  t  bezeichnet  werden,   ist  überall 

m  bezeichnet').  Sobald  aber  die  Quertheilung  die  neue  Zelle 
chalfen  hat,  werden  durch  eine  neue  Theilnng  parallel  den 
nden  der  Epidermiszellwand  die  beiden  Zellen  angelegt,  die 
itzer^)  bei  den  Gräsern  Nebenzellen  nennt  und  welche  Be- 
jhnung  ich  bei  dieser  Untersuchung  beibehalten  habe.  Die  von 
tzer  mit  dem  Namen  Nebenzellen  bezeichneten  Zellen  werden 
;s  mit  n  bezeichnet  werden. 

Wir  sehen  also  die  Nebenzellen  schon  sehr  früh  angelegt  und 
rin  mag  der  Grund  eines  Unterschiedes  liegen,  der  obwaltet 
sehen  der  Lage  der  Nebeuzellen  bei  den  Gräsern  und  den 
ices.  Denn  vergleicht  man  die  zur  Orientirung  beigegebene 
jicht  von  Spaltöfinungen  einer  Poa  trivialis  cf.  Fig.  1  mit  der 
3r  Cariees  Fig.  3,  4,  12  und  so  weiter  bis  16,    so  finden  wir 

dem  Grase  Poa  trivialis  die  Nebenzellen,  mit  n  n  bezeichnet 

er  den  Epidermis  wänden   hinweggehen;    sie    liegen  also  tiefer 

die  Epidermiswand.    Dies  ist  nun   bei  den  Garices  nicht  der 

1;  noch  deutlicher  wird  dies  durch  die  beigefügten  Querschnitte 

.  2  von  Poa  trivialis  und  Fig.  5  und  6  von  Garex  paludosa. 

Die  Nebenzellen  der  Cariees  ordnen  sich  in  ihrer  Lage  mit 
i  Epidermiszelien,  was  noch  wesentlich  gefördert  wird,  dadurch, 
s  sie  sehr  früh  angelegt  werden.  Bei  einer  Zeichnung  von 
ium,  die,  wenn  ich  nicht  irre,  Unger  in  seiner  Anatomie  der 
=inzen  hat,  geht  die  Zellwand  der  Epidermiszelle  auch  über  die 
len  der  Spaltöffnung  herüber. 

Dass  die  Entwicklung  nicht  gleichzeitig  erfolgt,  sehen  wir  an 
.  7  wo  eine  Zelle  schon  die  beiden  Nebenzellen  angelegt  hat, 

andere  aber  nur  erst  eine  und  die  übrigen  noch  keine.  Die 
^Wicklung   schreitet   nun  fort  in  den  Nebenzellen.     In  Fig.   8 

1)  Alle  diese  Bezeichnungen  werden  dieselben  bleiben,  so  auch  die  noch 
{enden. 

2)  a.  a.  0. 
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sind  die  obersten  Nebenzellen  schon  weiter  entwickelt,  die  andern 
sind  ebenfalls  schon  vorbanden  und  doch  auch  noch  eine  Mutter- 
zelle  ganz  zurück  in  der  Entwicklung.  Auf  diese  nicht  unwichtige 
Erscheinung  werde  ich  mir  noch  erlauben  zurückzukommen.  Wir 
können  jetzt  schon  sehen,  dass  die  Spaltöffnungszellen  stets  zwischen 
vier  Zellen,  sogenannten  QrenzjKellen  liegen. 

Dass  eine  Spaltöffnungszelle  zwischen  5  und  6  Grenzzellcn 
läge,  wäre  eine  Abnormität,  die  aber  scheinbar  vorkommt« 
Hierüber  noch  später.  Die  Entwicklung  schreitet  nun  weiter,  die 
Zellen  verstärken  sich.  cf.  Fig.  9.  Daselbst  sind  die  Grenzen  der 
einzelnen  Zellen  mitgezeichnet.  Nun  aber  fängt  die  Mutterzelle  an 
in  die  Breite  zu  wachsen  und  es  bereitet  sich  die  dritte  Theilung 
vor.  Als  erstes  Stadium  dieser  neuen  Theilung  zeigt  sich  der  Zell- 
kern in  der  Mitte  der  Mutterzelle.  cf.  Fig.  10.  Als  zweites 
Stadium  sehen  wir  gleich  darüber  am  selben  Präparat  schon  einen 
doppelten  Zellkern.  Hier  drängt  sich  nun  die  Frage  auf:  Welche 
Ansicht  ist  die  richtige,  die  von  Naegeli  oder  die  von  Hugo 
V.  Mohl?  Ich  glaube  beinahe,  dass  der  Zellkern  sich  wirklich 
theilt,  ohne  erst  resorbirt  zu  werden.  Offen  gestanden  habe  ich 
nicht  die  Kühnheit  ein  bestimmtes  Urtheil  abzugeben.  Ich  erlaube 
mir  daher  die  Antwort  resp.  die  Frage  offen  zu  lassen  und  darüber 
hinwegzugehen,  zumal  sie  nicht  so  sehr  wichtig  ist. 

Gleich  unter  der  Mutterzelle  mit  einem  Zellkern  liegt  eine 
Mutterzelle,  in  der  die  Zellwand  schon  sichtbar  ist.  Fig.  10.  Eine 
schon  sehr  vollständige  Theilung  zeigt  Fig.  11  in  den  dort  dar- 
gestellten drei  Spaltöffnungszellen.  Hier  sind  die  Schliess-  oder 
Thürhüterzellen  t.  t.  schon  vollständig  angelegt. 

Ein  Querschnitt  durch  ein  solches  junges,  Blatt  zeigt  dann 
auch,  dass  die  Spalte  sich  von  innen  und  von  aussen  her  bildet. 
Dasselbe  ist  von  Hugo  v.  Mohl'),  Strassburger^),  Pfitzer^) 
und  Hofmeister  beobachtet  worden.  Schreitet  die  Entwicklung 
weiter  vor  und  macht  man  dann  einen  Querschnitt,  so  sieht  man, 
dass  die  Athemhöhle  schon  angelegt  resp.  ausgebildet  ist.  Pfitzer  ^) 
stellt  diese   Mhe  Anlage   der   Athemhöhle   als   ein   Gesetz   auf 


1)  a.  a.  0.  Yermischte  Schriften. 

2)  a.  a.  0. 

3)  a.  a.  0. 

4)  a.  a.  0.  8.  543. 
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Sachs')    zeigt    dieselbe    Erscheinang    in    seiner   Zeichnung    von 
Hyacinthus  orientalis  dar. 

Bis  jetzt  sind  die  SpaltöShangs-Mutterzellen  beinahe  viereckig 
und  sie  werden  nun  durch  das  Wachsthum  des  Blattes^  und  durch 
das  damit  verbundene  Wachsthum  der  Epidermiszellen  mehr  und 
mehr  in  die  Länge  gezogen.  Dadurch  verlieren  sie  ihre  eckige 
immer  mehr  und  beginnen  sich  abzurunden,  cf.  Fig.  12. 
lert  einige  Zeit;  die  Wände  der  Epidermiszellen  werden 
lässig  gekerbt,  in  die  dadurch  entstehenden  Buchten  greifen 
de  der  Nebenzellen  genau  ein,  wie  die  Zähne  zweier  Räder 
der  gehen.  Hieraus  ersieht  man,  dass  die  Wände  der 
llen  sich  ordnen  nach  den  Wänden  der  Epidermiszellen. 
rundung  der  Spaltöffnungszellen  schreitet  nun  voran  cf. 
und  zugleich  werden  sie  auch  etwas  in  die  Länge  gezogen, 
t  sich  jetzt  bei  dieser  Veränderung  die  Spalte,  indem  die 
wellen  t  t  schon  mehr  und  mehr  auseinander  treten.  Es 
3r  die  Lamelle  nicht  vollständig  gespalten,  sondern  sie 
jon  und  unten  zusammen,  cf.  Fig.  13,  14  und  15. 
ihs  zeigt  dasselbe  auch  bei  Hyacinthus  orientalis.  Von 
treten  auch  schon  Nebenzellen  auf,  die  mit  Chlorophyll 
ind,  doch  finden  wir  nicht  alle  mit  dieser  Substanz  ver- 
Die  Thürhüterzellen  traten  immer  mehr  auseinander  und 
sich  der  dadurch  entstehende  Raum  mit  Luft  aus.  Man 
icherlich  dies  nicht  so  deutlich  bemerken  können,  wenn 
3  Athemhöhle  schon  vorhanden  wäre,  cf.  Fig.  14.  Noch 
eigen  sich  die  Spalten  bei  Fig.  15.  Hier  muss  ich  für 
ähnliche  Untersuchungen  erwähnen,  dass  bis  hierhin  alle 
Lungen  an  dem  kleinen,  noch  versteckten  Blatte  zu  sehen 
Fig.  16  und  17  zeigen  zur  Vergleichung  stomata  derselben 
aber  älter.  Die  Schliesszellen  sind  geschlossen.  Fig.  16 
jängsschnitt,  Fig.  17  ein  Querschnitt  desselben  Blattes. 

chliess-  und  Nebenzellen  besonders  betrachtet. 

Spaltöffnungen  der  Carices  werden  also  gebildet  von  den 
llen  und  den  Schliess-  oder  Thürhüterzellen.  Wir  sehen 
lenzellen  sich  schon  sehr  früh  entwickeln.  Hierin  liegt 
i  Unterschied  in  Bezug  auf  die  Gräser,  da  bei  diesen  die 

ihrbuch  der  Bot  S.  71. 
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Nebensellen  etwas  später  entwickelt  werden ' )  Was  auf  die  Lage 
Beziehung  und  Bedeutung  hat,  ist  schon  erwähnt  woi*den.  Die 
Gestalt  der  Nebenzellen  ist  eine  sehr  Terschiedeue.  Bald  stellen 
sie  sich  in  dreieckiger  Form  dar^  bald  treten  sie  mehr  länglich 
auf,  bald  zeigen  sie  Nierenform,  cf.  Fig.  3,  4,  5,  6  und  16.  Es 
kommen,  wenn  auch  zwar  selten,  Alissbildungen  vor  cf.  Fig.  26. 
Immer  finden  die  Wände  der  stomata,  d.  h.  der  Nebenzellen  ihren 
Abschlass  an  den  Wänden  der  Epidermiszellwand.  Ich  fand  hiervon 
nur  eine  einzige  Ausnahme  bei  C.  nigra,  wo  die  Nebenzellen  eines 
Stoma  unter  den  Wänden  der  Epidermiszellwand  hinweggingen.  In 
der  Jugend  liegen  sie  in  gleicher  Ebene  mit  den  Epidermiszellen. 
Dagegen  liegen  sie  im  Alter  etwas  unter  dem  Niveau  derselben. 
Doch  scheint  mir,  als  ob  dieses  von  der  im  Alter  eintretenden 
Cutioularisirong  herrühre.  Zieht  man  sehr  vorsichtig  die  Epidermis- 
haut  ab,  so  bleiben  die  Nebenzellen  zurück  und  man  hat  nur  die 
Schliesszellen,  deren  Form  dann  sehr  deutlich  zu  sehen  ist  cf. 
Fig.  26.  Bei  allen  Pflanzen  ist  die  Erscheinung  nicht  dieselbe, 
ünger^)  berichtet,  dass  sie  bei  Orevillea  oleoides,  Persoonia 
myrtilloides  u.  a.  höher  als  die  Epidermis  liegen.  Bei  Protea 
melaleaca,  Hakea,  Cicat  u.  a.  sind  sie  in  die  Epidermis  eingesenkt. 
Bei  allen  Coniferen,  die  Hildebrand^)  untersuchte,  lagen  die 
Schliesszellen  tiefer  als  die  Oberfläche  der  Epidermis. 

Stellt  man  das  Mikroskop  hoch  ein,  so  sieht  man  zuerst  die 
Erscheinung  wie  sie  Fig.  3  zeigt.  Unter  den  Nebenzellen  n  n 
schimmern  die  Schliesszellen  t  t  schon  durch;  stellt  man  das 
Mikroscop  tiefer  ein,  so  treten  die  Schliesszellen  klarer  hervor, 
Fig.  4.  Die  punktirten  Linien  in  t  t  deuten  die  innere  Zellwand 
der  Nebenzellen  n  n  an.  Je  nach  dem  Einstellen  treten  durch 
die  Grenzen  der  Zellen  n  n  und  1 1  die  verschiedenen  Schattirungen 
auf,  die  man  sieht. 

Dass  die  Einstellung  des  Mikroscops  je  nachdem  es  hoch  oder 
nieder  ist  verschiedene  Erscheinungen  zeigen  kann,  sieht  man  aus 
Fig.  5  und  6.  Die  Nebenzellen  umschliessen  die  Schliesszellen 
t  t  von  oben  nach  unten  und  je  nach  der  Einstellung  tritt  ein 
anderes  Bild  zu  Tage. 

Betrachten  wir  nun  die  Schliesszellen  in  ihren  fortlaufenden 
Bildungen,    so  finden  wir  sie  anders  in  der  Jugend,    anders  im 

1)  Pfitzer  a.  a.  0. 

2)  Physiol.  d.  Pflans«n. 

3)  Bot.  Zeit  1860,  No.  17. 
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Alter.  In  der  Jugend  sind  sie  langgestreckte  Rechtecke,  und  nach- 
dem sie  ihre  obern  Seiten  abgerundet  haben,  fangen  sie  an  sich 
in  der  Mitte  zu  verdünnen,  cf.  Fig.  10—16  und  Fig.  3  und  4. 
Erstere  zeigen  die  Spaltöffnungen  eines  jungen  Blattes,  die  letztern, 
die  eines  altern  Blattes.  Pfitzer^)  hat  diese  Erscheinung  auch 
an  den  Gräsern  wahrgenommen  und  Messungen  angestellt  Dasselbe 
ist  bei  Amaryllis  von  Anton  Krocker,  beilHyaointhus  orientalis 
von  V.  Mohl  beobachtet  worden.  Payen  behauptete,  dass  eine 
solche  Veränderung  bei  den  Gräsern  nicht  Statt  habe,  was  aber 
P  fitz  er  durch  seine  Beobachtungen  bei  Zea  Mays  und  andern 
Pflanzen  widerlegt  hat.  Es  ist  hiermit  auch  eine  Veränderung 
der  Spalte  verbunden.  Nachdom  sie  sich  gebildet  hat,  tritt  sie 
fast  kreisförmig  auseinander,  dann  aber  wird  sie  immer  länger  und 
schmäler,  bis  sie  vollständig  schmal  geworden  ist  cf.  Fig.  12  bis  15, 
dann  Fig.  3,  16  und  4,  ferner  Fig.  26  und  26.  Wie  diese  Ver- 
änderungen vor  sich  gehen,  hat  Pfitzer^)  sehr  genau  erörtert, 
und  da  im  Wesentlichen  die  Erscheinungen  bei  den  Carices  der 
der  Gräser  gleich  sind,  so  übergehe  ich  dies,  da  es  doch  nur  eine 
Gopie  derselben  sein  würde.  Ich  begnüge  mich  desshalb  damit 
anzudeuten,  dass  die  Gründe,  die  Pfitzer  dort  angibt,  bei  den 
Carices  auch  obwalten. 


Verschiedene  Bildungen,   welche  die  stomata  zeigen. 

In  der  schon  öfter  erwähnten  Abhandlung  über  die  Spalt- 
öffnungen der  Coniferen  von  Hildebrand  führt  derselbe  auch 
eine  Erscheinung  an,  die  durch  Ueberwucherung  der  Epidermis 
über  die  Spaltöffnungen  verursacht  wird  und  wovon  Pfitzer') 
in  Bezug  auf  die  Gräser  eine  Abbildung  in  der  Fig.  21,  Taf.  XXXVI. 
gibt.  Diese  Ueberwucherungen  und  die  dadurch  entstehende  Wall- 
bildung, die  sich  über  die  stomata  wölbt,  findet  sich  auch  bei  den 
Carices,  wenn  auch  nicht  bei  allen.  Ich  habe  sie  gefunden  und 
beobachtet  bei  C.  paniculata,  glauca  und  mazima  u.  a.  Eine  Dar- 
stellung derselben  an  C.  glauca  und  paniculata  möge  genügen. 
Ich  halte  es  für  zweckmässig,  sogleich  eine  Beschreibung  des  That- 
bestandes  zu  geben,  wie  er  sich  bei  C.  paniculata  und  glauca  zeigt. 


1)  a.  a.  0.  S.  537.  Fig.  1-11.  Tai  XXXVI. 

2)  a.  a.  0.  S.  589. 

3)  a.  a.  0. 
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Fig.  18  zeigt  die  Epidermis-  und  Spaltöffnung  einer  G.  pani- 
culata.  Die  mit  E  bezeichneten  Räume  sind  die  obern  Wände 
der  Epidermiszellen,  die  sehr  stark  cuticularisirt  sind.  Es  sind 
das  Wucherungen  der  obern  Zellwand^  der  cuticula,  die  den  Ein- 
gang zu  den  Lufträumen  zwischen  den  Schliesszellen  wallförmig 
einengen.  Die  schwarzen  Flecken  zeigen  Gonturen  dieser  Luft- 
räume. Die  Wälle  greifen  oft  sehr  weit  übereinander,  was  in 
Fig.  18  a  dargestellt  ist.  Die  schwächern  Linien  zeigen  die  Grenzen 
des  untern  Walles.  Fast  jedes  Stoma  zeigt  andere  Conturen, 
wie  Fig.  18  und  19  zeigen.  Die  eigentlichen  Schliesszellen  liegen 
sehr  tief  unter  dem  Wall  von  Fig.  19,  so  dass  man  dieselben  auf 
ein  und  derselben  Figur  nicht  anbringen  kann.  Stellt  man  das 
Mikroscop  so  ein,  dass  man  die  Gonturen  (Fig.  19)  sieht,  so  treten 
die  Schliesszellen,  die  in  Fig.  20  dargestellt  sind,  noch  nicht  zu 
Tage.  Sieht  man  dagegen,  durch  Tieferstellen  des  Mikroscops 
die  Schliesszellen,  so  sind  die  Gonturen  nicht  mehr  sichtbar  cf. 
Fig.  20.  Wie  die  einzehien  Qebilde:  Epidermiszelle ,  Guticula, 
Neben-  und  Schliesszellen  zu  einanderstehen  in  ihrer  gegenseitigen 
Lage,  macht  die  Fig.  21  hinlänglich  deutlich.  Der  neu  eingeführte 
Buchstabe  e  bedeutet  die  obere  Zellwand  (cuticula)  und  c,  den 
eigentlichen  Wall  selbst,  c  in  der  Fig.  3  stellt  3  Wälle  dar,  die 
aber  nur  Wucherungen  der  Guticula  sind.  Sie  erweisen  sich  unter 
dem  Mikroscop  stärker  lichtbrechend,  als  die  Guticula  selbst. 
Fig.  22  stellt  ebenfalls  einen  Querschnitt  durch  eine  Spaltöffnung 
dar,  die  Buchstaben  bezeichnen  dasselbe  wie  in  Fig.  21.  Der 
Wall  c,  ist  hier  aber  et^i^as  anders,  er  ist  mehr  ringförmig.  Be- 
trachtet man  den  Eingang  zur  Spaltöffnung,  so  sehen  wir,  dass 
derselbe  tinchterförmig  ist,  da  der  mittlere  Theil  von  c,  tiefer 
liegt  als  die  Seitenflügel.  Strenge  genommen  liegen  die  Schliess- 
zellen in  derselben  Ebene  mit  -den  Epidermiszellen  cf.  Fig.  21,  22 
nur  die  Cuticula  liegt  höher,  und  sie  erscheinen  daher  eingesenkt. 
Viel  Aehnlichkeit  findet  sich  bei  der  von  Hildebrand  ^)  abge- 
bildeten Thuja  plicata,  doch  strebt  dort  die  Guticula  noch  höher. 
Hehr  ähnlrch  finde  ich  diese  mit  der  Erscheinung,  wie  sie  G.  glauca 
zeigt  cf.  Fig.  23. 

Macht  man  hier  einen  Längsschnitt,  so  findet  man  eine  grosse 
Anzahl  stark  lichtbrecbender  Ringe  von  dieser  Form  0  wo  der 
Kreisring  sehr  stark  lichtbrechend,  der  innere  Raum  aber  dunkel 

1)  a.  a.  0. 
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ist.     Hier  sucht  man  nun  oft  lange  vergebens  nach  Spaltöffnangen, 
doch  sind  sie  vorhanden  und  ganz  regebecht.    Fig.  23  zeigt  einen 
'^      ichnitt  durch  das  Objekt,  das  die  Ringe  bewirkt.    Hierdurch 
man  dann  aber  auch  sehr  deutlich,  dass  die  beiden  Epidermis- 
E  die   Nacl^baren   bedeutend  an  Höhe  äbertreffen.    Blickt 
ron  oben  herab,    so  verursachen  die   Wände   dieser   Zellen 
Lnblick  des  Kreises,  und  da  die  Wände  dieser  Zellen  dicker 
löher  sind,  als  die  übrigen,    so   sind  sie  auch  stärker  licht- 
end;   daher  die  hellen  i.  e.  stärker,    lichtbrechenden  Binge. 
es  scheint  mir,  als  ob  nicht  allein  die  Wucherung  der  Cuticula 
'Scheinung  hervorbringt,  sondern  dass  die  starke  Ueberneigung 
eiden  Epidermiszellen  diese  noch  verstärke.    Ich  halte  die  in 
!4  mit  E  bezeichneten  Zellen  für  identisch  mit  jenen. 
V^as  nun  die  C.  maxima  betrifft,   so   bietet   sie   im  Grossen 
Tanzen  dieselbe  Erscheinung  wie  C.  glauca  und  halte*  ich  es 
alb  für  überflüssig  von  derselben  noch  Zeichnungen  und  Be- 
bung beizufügen. 

Eurzzellen  und  Zwillingsspaltöffnungen. 

Ichon  sehr  früh  sind  die  ersten  beobachtet  worden.  Trevi- 
s  0  ^^^  9^6  bei  Bambusa  arundinacea  gefunden  und  Meyen^) 
lie  Beschreibung  einer  solchen  bei  Saccharum  ofßcinarum  an. 
ann  Erocker  fand  sie  bei  den  Gräsern.  Unger  dasselbe 
oa  nemoralis;  Pfitzer  in  seiner  Abhandlung  spricht  eben- 
iron  denselben.  Er  vermuthet,  dass  die  Eurzzellen  nichts 
es  sind,  als  angelegte  Spezialmutterzellen,  die  in  ihrer  Ent- 
mg  zurückgeblieben  sind.  Nach  meinen  Beobachtungen  scheint 
iese  Erklärung  recht  zutreffend  zu  sein, 
betrachten  wir  nämlich  Fig.  7  und  8  so  sehen  wir  in  Fig.  7 
r  den  Zellen,  in  denen  die  Nebenzellen  schon  angelegt  sind 
eine  Mutterzelle,  in  der  noch  keine  Theilung  wahrzunehmen 
!^och  mehr  auffallend  wird  dies  in  Fig.  8,  wo  alle  andern 
rzellen  schon  die  Nebenzellen  zeigen,  eine  aber,  mit  m  be- 
let,  zeigt  davon  noch  keine  Spur.  Gehen  wir  so  weiter ,  so 
man  hin  und  wieder  solche  Ausnahmen  mehr,  und  so  glaube 
eher,  dass  obige  Erklärung  zutreffend  ist.  Pfitzer  spricht 
hierüber  nicht  weitläufiger;  er  wird  aber  bei  der  Beobachtung 
Fräser  dasselbe  gefunden  haben. 

Vermischte  Schriften  II.  Taf.  I. 
Phytotomie  Taf.  HL 
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Ich  habe  Kurzzellen  beobachtet  bei:  C,  paludosa,  vulpina, 
sylvatica,  acuta,  pilosa,  firma,  ferruginea,  nigra,  pilulifera,  semper- 
virens  u.  a.  Bei  G.  divulsa;  ornithopoda,  paniculata,  maxima  u.  a. 
fand  ich  keine  Eurzzellen,  was  aber  doch  ein  Vorkommen  nicht 
ansschliesst. 

Man  kann  es  als  ein  Gesetz  betrachten,  dass  die  Spaltöffnangs- 
zellen  stets  nur  von  4  Zellen  (Epidermiszellen)  umgeben  sind,  und 
dass  diejenigen,  welche  mehr  Orenzzellen  haben  in  der  Jugend, 
nicht  zu  stomata  entwickelt  werden.  So  fand  ich  z.  B.  bei  G. 
pilosa  u.  a.  Kurzzellen,  die  von  5  und  6  Zellen  begrenzt  waren, 
was  aber  fär  das  Gesetz  spricht.  Ob  dies  Gesetz  schon  ausge- 
sprochen worden  ist,  kann  ich  nicht  sagen,  gefunden  habe  ich  es 
nicht  in  der  Litteratur.  Ich  sagte  schon  oben,  dass  hier  schein- 
bare Abweichungen  vorkämen,  aber  doch  nur  scheinbare.  So  fand 
ich  bei  C.  sylvatica  eine  Spaltöffnung,  die  von  5  Grenzzellen  um- 
geben war.  Bei  mehreren  andern  Garices  fand  ich  dasselbe.  Stets 
aber  war  eine  dieser  5  Zellen  eine  Kurzzelle,  die  aber  ja  nicht 
als  echte  Epidermiszelle  zu  betrachten  ist.  Entwickelt  wäre  sie 
ja  eine  Spaltöffnung  geworden  und  somit  waren  die  Grenzzellen 
immer  auf  4  reducirt. 

Zum  Schlüsse  dieses  Gapitels  möchte  ich  noch  auf  eine  Er- 
scheinung aufmerksam  machen,  von  der  Gümpel  schon  spricht 
und  die  Meyer  schon  anführt.  Es  sind  dies  die  sogenannten 
ZwilUngsspaltöffhungen.  P  fitz  er  unterscheidet  dieselben  in  vier- 
facher Weise:  Diejenigen,  welche  ich  bei  C.  vulpina,  acuta  und 
finua  gefunden  habe,  möchte  ich  zu  der  Categorie  des  ersten 
Falles  rechnen,  der  sagt,  dass  zwei  ganz  unabhängige  Epidermis- 
zellen die  Mutterzellen  neben  einander  abscheiden.  In  einem  Falle 
waren  die  Nebenzellen  ganz  in  einander  verwachsen. 
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Die  Zahl  der  SpaltöffDungen 
auf  ein  Quadrat  mm.  berechnet 


hs 

§1 

Unter- 
seite. 

1 

'S 
'S 

1 

1 
CO 

Standort. 

1 

C.  palndoBa  S. 

0 

102 

_ 



an  Weihern. 

2 

-  vesicariaS.  (nicht 

an  feuchten  Stellen. 

zuverlässig. 

0 

163 

0,04  mm. 

0,02  mm. 

— 

— 

3 

-  omithopodaW. 

0 

56 

19 

15 

— 

trocken  auf  Kalk. 

4 

-  muricata  S. 

0 

108 

81 

— 

— 

an  We^en. 

5 

-  montana  S. 

0 

69 

— 

— 

— 

auf  Bergen  und  Höben. 

6 

-   flava  S. 

0 

161 

— 

— 

— 

an  feuchten  Stellen. 

7 

-  ampullacea.Good. 

0 

0,08  mm 

265 

102 

^^ 



in  stehenden  Gew&ssern« 

8 

-   praecox.  Jacq. 

0 

132 

0,08  mm. 

— 

— 

— 

an  Abhängen  und  Haide. 

9 

-  Btricta.  Good. 

0 

158 

— 

— 

— 

(selten)  an  feuchten  Stellen. 

10 

-  digitata  S. 

0 

61 

— 

— 

— 

an  schattigen  Orten  in  Ge- 
büschen. 

11 

-  teretinsculaGood. 

0 

87 



— 



auf  Mooren. 

12 

-  glanca  Scop.  var 

iirt  8 

ehr,  da  ihr  Stande 

rt  we 

chselt  von  den  sonnigsten 
sdunkel  und  ebenfalls  an 

Pia 

tzen 

bis  cum  dichten  T 

falde 

seh 

r  dui 

iklen  Stellen. 

12  a. 

-  glanca  Scop. 

0 

254 

— 

— 

— 

an  Weihern. 

12  b. 

-  glauca      „ 

0 

105 

— 

— 

__ 

auf  Sandsteinformationen. 

13 

-  paUescens  S. 

0 

102 

0,08  mm. 

— 

~^ 

— 

an  schatt.  feuchten  Orten. 

14 

-   paradoxa.  Willoi 

0 

244 

0,08  mm. 

198 

0,08  mm. 

— 

— 

an  feucht  Stellen  (Weiher). 

15 

-  distans  S. 

0 

153 

112 

20 

— 

an  Quellen  und  Bächen. 

16 

-  paniculata  S. 

0 

168 

132 

0 

0 

an  SOmpfcn. 

17 

-  sempervirens  W. 

0 

132 

0,08  mm 

o/H  mm. 

— 

— 

auf  nicht  feuchten  Wiesen. 

18 

-  pilulifera  S. 

0 

61 

20 

— 

— 

an  sandigen  Plätzen. 

in  der  Schweiz  auf  Bergen. 

19 

-  nigra  All. 

0 

148 

0 

— 

— 

20 

.  ferruginea  Scop, 

0 

162 

— 

— 

— 

aus  Vorarlberg. 

21 

-  vulgaris  Fr. 

0 

147 

— 

— 

— 

verschiedenste  Stellen. 

22 

-  firma  Est 

0 

165 

— 



— 

aus  Vorarlberg. 

23 

-  tomentosa  S. 

0 

66 

— 



.. 

an  lichten  Orten. 

24 

-  divulsa  Good. 

0 

50 

— 

— 

— 

in  Wäldern  sehr  schattig. 

25 

-  pilosa  Scop. 

0 

132 

0 

0 

0 

an  Ufern  u.  in  Wäldern. 

26 

-  acuta  S. 

0 

367 





in  Gräben  u.  steh.  Gewässer. 

27 

-  sylvatica  Huds. 

0 

76 

— 

— 

0 

an  schattigen  Orten. 

28 

-  vulpina  S. 

0 

153 

106 



0 

an  Gräben,  feucht  Wiesen. 

29 

-  nemorosa  Willd. 

?t 

lart  der  28.  zeigt  i 
t  auf  Ober-  und  U 

ast  B 

teU  dieselbe  Zahl). 

30 

-  Pseudo-Cyperus  1 

nterg 

Bite. 

31 

-  caespitosa  S.  ehe 

nso  ' 

nrie  30. 

32 

-  stellulata  Good.  < 

Bbent 

10  wie  30.  Scheide 

keine 

)  stomata. 

33 

.  maxima  Scop.  Ol 

t>erse 

ite  keü 

le,  Unt 

erseil 

te  ha 

t  stomata. 

Bemerkung.  (Die  bei  einzelnen  Zahlen  oben  angegebenen  Zahlen  in  mm. 
durch  100  getheilt,  sind  die  Angaben  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  stomata  selbst 
Es  tritt  hier  also  ein  Variiren  zu  Tage.  Die  Berechnung  der  Zahlen  stellte 
ich  so  an:  Ich  berechnete  erst  den  Quadrat-Inhalt  des  Gesichtsfeldes,  das  mein 
Mikroscop  hat  Eine  weitere  Berechnung  gab  mir  dann  das  Verhältniss  meines 
Gesichtsfeldes  zu  einem  Quadrat-Millimeter  an,  wonach  ich  dann  die  gefundenen 
stomata  berechnete. 
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Die  Carices,  die  nntersncht  wurden,  waren  um  das  Resultat 
allgemeiner  zu  machen^  von  den  verschiedensten  Orten.  Von  freund- 
licher Hand  hatte  ich  theils  solche  erhalten,  theils  auch  selbst  ge- 
sammelt vom  Rheine,  Eifel,  Schwaben,  Tyrol,  Schweiz  und  aus 
der  Mark. 

Bei  der  Aufzählung  in  Betreff  der  Zahlen  ist  keiner  Ordnung 
Rechnung  getragen,   weil,   worauf  es  hauptsächlich  ankommt  der 
Standort  genannt  ist.    Es  geht  aus  den  angegebenen  Notizen  aber 
zur  Evidenz  hervor,  dass  sich  die  Zahl  der  stomata  topographisch 
ändert.    Hierin  liegt  aber  ein  Beweis  der  Zweckmässigkeit  in  der 
Anordnung.    Die  Garices,  die  an  feuchten  Plätzen  ihren  Standort 
haben,  besitzen  eine  grössere  Menge  Spaltöffnungen,  als  die  Garices, 
die  an  trockenen  Plätzen  stehen.    Warum  aber  das?    Die  Spalt- 
öffiiungen  sind  zu  den  verschiedensten  Zwecken  vorhanden.    Die 
Pflanzen  nehmen  sowohl  Stoffe  aus  der  Atmosphäre  auf,  als  wie 
sie  auch  solche  auf  dem  Wege  der  Verdunstung  wieder  abgeben. 
So  verdanken  wir  ja  grade  den  Pflanzen  die  so  notbwendige  Her- 
stellung des  Sauerstoffes,  der  immer  wieder  von  den  organischen 
Wesen  verbraucht  wird,    zum   Leben  aber   unbedingt  nöthig  ist, 
und  den  uns  die  Pflanzen  in  grosser  Menge  wieder  abgeben  und 
dafür  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  aufnehmen.   Sie  sind  somit 
auch  Vermittler  die  das  nöthige  Aequivalent  wieder  herstellen  und 
zwar  geben  sie  den  Sauerstoff  ab  auf  dem  Wege  der  Verdunstung. 
Eine  zu  starke  Abgabe  von  Feuchtigkeit  müsste  aber  der  Pflanze 
selbst  schaden.    Die  Pflanzen  nun,   oder  um  bei  den  Carices  zu 
bleiben,  die  Garices  nun^  die  an  feuchten  Plätzen  stehen,   durch 
ihre  locale  Lage  also  mehr  Feuchtigkeit  aufnehmen,  können  ohne 
sich  zu  schaden  auch  mehr  abgeben,  daher  dürfen  sie  eine  grössere 
Zahl  von  Spaltöffnungen  haben.    Dagegen  die  andern  Carices,  die 
an  trockeneren  Orten  wachsen^   würden   zuviel  Feuchtigkeit   auf 
Kosten  ihres  Wachsthums  abgeben  und  desshalb  haben  sie  eben  eine 
bedeutend  geringere  Anzahl  von  stomata. 

Das  Oeffnen  und  Schliessen  der  Spaltöffnungen. 

Bald  nachdem  man  die  Spaltöffnungen  an  den  Pflanzen  ent- 
deckt hatte,  fand  man  auch,  dass  sie  einer  gewissen  Bewegung 
unterworfen  seien.  Schon  Hedwig  (1793)  hatte  dies  gefunden. 
Joseph  Bank'sO  s^t,  dass  die  Spaltöffnungen  sich  schliessen  bei 


1)  A  Short  account  of  the  causes  of  the  discoses  in  coraet  1805. 
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trocknem  Wetter  und  sich  öffnen  bei  feuchtem  Wetter.  Molden- 
hawerO  »agt  dagegen,  die  stomata  schlieasen  sich  bei  feuchtem 
Wetter  und  in  feuchten  Nächten,  dagegen  öffnen  sie  sich  besonders 
Morgens,  wenn  die  Sonne  auf  die  vom  Tbau  schon  abgetrockneten 
Blätter  scheine.  Amici^)  sagt,  die  Spaltöffnungen  sind  offen  bei 
trocknem  Wetter,  dagegen  in  der  Nacht  geschlossen.  Schieiden  ^) 
glaubt,  dass  die  Spaltöffnungen  durch  das  CoUabiren  der  Spalt- 
öfiiiungszellen  geschlossen  würden. 

H.  V.  MohH)  stellte  sehr  geistreiche  Untersuchungen  mit 
Wasser  und  Zuekerwasser  an  und  brachte  es  so  weit,  ein  Oeffnen 
und  Schliessen  selbst  zu  bewirken.  Dr.  Ozech  '')  untersuchte  nun: 
Gamelliajaponica,  Weigelia  rosea,  Fritillaria  imperialis  und  haupt- 
sächlich, ausser  mehreren  andern  Pflanzen  nochHyacinthus  orientalis. 
Er  fand,  dass  die  Spaltöffnungen  sich  im  Lichte  öffneten  und  im 
Dunkeln  schlössen.  Er  zog  aus  den  Beobachtungen  den  Schluss, 
dass  das  Licht  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Oeffnen  und 
Schliessen  der  Spaltöffnungen  habe.  Er  stellt  dann  hiervon  aus- 
gebend den  Satz  auf:  ,  die  stomata  haben  den  Zweck  das  Licht 
besser  in  das  Innere  der  Pflanze  einzufahren,  als  wie  es  durch 
eine  überall  geschlossene  Oberhaut  möglich  wäre.''  Dieser  Satz 
hat  das  unbestritten  fär  sich,  dass  es  schwer  sein  wird,  das  Oeg^- 
theil  zu  beweisen.  Allerdings  dürfte  man  dann  aber  auch  weiter 
schliessen,  dass  die  stomata  im  Lichte  immer  geöffnet  wären,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist.  Aus  all  diesen  Untersuchungen  und  deren 
Resultaten  geht  immer  noch  nicht  bestimmt  hervor,  was  nun 
eigentlich  das  Haupt-Agens  ist^  das  die  Bewegungen  verursacht. 
Ich  glaube,  dass  es  sehr  verschiedene  Ursachen  gibt,  und  dass 
alle  die  aufgestellten  von  Einfluss  sind,  die  einen  mehr,  die  andern 
weniger.  Eine  von  mir  früher  unternommene,  längere  Beobachtung 
über  die  Ursachen,  die  die  Bewegung  der  Blumenkrone,  die  unter 
dem  Namen:  „Pflanzenschlaf'',  bekannt  ist,  bewirken,  liess  mich 
noch  eine  andere  Ursache  vermuthen  und  zwar  die  Wärme.  Ich 
weiss  sehr  wohl,   dass   damit  die  Erscheinung  des  Oe&ens  und 


1)  Beiträge  zur  Anat  d.  Pfl. 

2)  OBservazioni  microscopiche  sopra  varie  plante.  Uebersetzt  in  der  Anal, 
des  Bciences  nator.  1824. 

8)  a.  a.  O. 

4)  Bot  Zeit  1856.  Welche  Ursachen  bewirken  die  Enreiterangea  und 
Verengungen  der  stomata. 

&)  Bot  Zeit  1859.  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  das  Oeffnen  und 
Schliessen  ißt  stomata. 
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Schliessens  der  stomata  noch  immer  nicht  endgältig  klar  wird, 
aber  ich  halte  es  doch  fttr  zweckmässig  und  wichtig,  wo  möglich 
viele  und  vielseitige  Untersuchungen  anzustellen,  um  dann  später 
auf  Grund  aller  Resultate  zusammen  das  Problem  vielleicht  definitiv 
2u  lösen. 

Während  geraumer  Zeit  habe  ich  die  Spaltöflhungen  ver- 
schiedener Pflanzen,  von  dei:  frühesten  Morgenstunde  an  bis  zur 
Nacht  beobachtet  in  einzelnen  Zeit -Intervallen.  Hierbei  ergaben 
sich  nun  die  verschiedensten  Resultate.  Da  ich  den  Thermometer- 
Stand  dabei  immer  berücksichtigte,  so  darf  ich  unbedingt  zu  dem 
Schlüsse  kommen,  dass  die  Wärme  einen  ^anz  wesentlichen  Ein- 
flusB  hat  auf  das  Oeffhen  und  Schliessen.  Bei  ungefähr  gleich 
hellem  Wetter  waren  die  Spaltöffnungen  bald  geöffnet,  bald  ge- 
schlossen. Oeschlossen  waren  sie,  wenn  das  Thermometer  tief 
stand;  gegen  Mittag  erreichten  sie  ihre  grösste  Ausdehnung,  die 
etwa  um  1^  Uhr  bis  3  Uhr  an  warmen  Tagen  ihr  Maximum  hatte. 
Hier  ist  aber  wieder  ein  accomodiren  an  die  relative  Temperatur 
zu  bemerken.  Z.  B.  bei  einem  Thermometerstand  des  Mittags  im 
April  und  Mai  der  nicht  höher  war  als  der  von  den  Monaten  Juni 
and  Juli  des  Morgens,  waren  in  jenen  Monaten  die  Spaltöffnungen 
geöffnet  bei  derselben  Wärme,  in  diesen  Monaten  waren  sie  am 
Morgen  oder  auch  an  kalten  Tagen  selbst  am  Mittag  geschlossen. 
Also  je  nach  der  Jahreszeit  accomodiren  sie  sich.  Man  könnte  das, 
gewöhnlich  ausgedrückt,  eine  Verweichlichung  nennen. 

Mehrere  Male  setzte  ich  z.  B.  eine  Hyacinlhus  orientalis  bald 
der  Zimmerwärme,  bald  der  im  Freien  herrschenden  Küble  aus 
und  fand,  dass  die  Spaltöffnungen  im  Zimmer  sieb  öflheten,  wenn 
sie'  draussen  in  kalter  Luft  oder  Schneegestöber  geschlossen  waren. 

Femer  fand  ich,  dass  offene  Spaltöffnungen  sich  Mittags  wieder 
schlössen,  wenn  eine  Luftveränderung  sich  einstellte,  was  ich 
mehreremale  bei  Oelegenheit  von  Gewittern  bemerkte. 

Um  nun  hierüber  schlüssig  zu  werden,  deckte  ich  mehrere 
Pdanzen  Abends  spät  zu,  nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass 
die  Spaltöffnungen  geschlossen  waren.  Am  nächsten  Morgen  unter- 
suchte ich  nun  die  Blätter  der  zugedeckten  Pflanzen  und  derjenigen, 
der  auf  demselben  Beete  stehenden  Pflanzen,  die  nicht  zugedeckt 
waren.  Der  Einfluss  des  Lichtes  trat  hier  evident  hervor,  indem 
bis  Mittag  die  Spaltöffnungen  der  erstem  geschlossen,  die  der 
andern  aber  weit  offen  waren.  Hierbei  war  aber  darauf  zu  achten, 
dass  man  gleich  alte  Pflanzen  nahm,  indem  die  alten  Pflanzen  nicht 

Jahrb.  f.  wiss.  BoUnik.    IX.  10 
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mehr  so  sensibel  sind,  als  die  Jüngern.  Als  hiermit  verwandte 
Erscheinung  möchte  ich  erwähnen,  dass  ganz  dasselbe  in  Bezug 
auf  den  Pflanzenschlaf  zu  bemerken  ist. 

Nun  aber  fand  ich  gegen  Nachmittag,  wenn  die  Wärme  des 
Tages  sich  bis  zum  Maximum  gesteigert  hatte,  die  Spaltöffnungen 
der  zugedeckten  Pflanzen  halb  offen,  was  sich  öfters  bis  zum  voll- 
ständigen Oeffnen  steigerte  und  das  ist  klar  doch  nur  der  Wärme 
'zuzuschreiben.  Es  waren  die  Untersuchungen  an  Tagen  angestellt, 
an  denen  das  Thermometer  bis  zu  18*  B.  zeigte. 

Bndlich  stellte  ich  tou  zwei  gleich^i  Exemplaren  einer  Tulipa 
rex  rubrorum,  nachdem  beider  Spaltöffnungen  geöflhet  waren,  die 
eine  in  einen  Raum,  in  dem  Eis  aufbewahrt  wurde,  die  andere  in 
einen  Baum  nebenan,  wo  in  beiden  Bäumen  das  gleiche  Licht 
herrschte.  Nach  kurzer  Zeit  waren  die  Spaltöffnungen  der  Pflanze, 
die  in  dem  kalten  Baum  stand  geschlossen,  wogegen  die  andern 
offen  blieben.  Hier  ist  ein  EbflusB  der  geringern  Wärme,  also  der 
Wärme  überhaupt,  nicht  zu  verkennen. 

Wie  nun  das  Licht  die  Epidermiszellen  nöthigen  kann,  ihren 
Saft  an  die  Nebenzellen  und  Schliesszellen  abzugeben,  wie  das 
Dr.  Gzech  in  seiner  oben  erwähnten  Arbeit  über  den  Einflusa 
des  Lichtes  auf  die  stomata  sehr  hübsch  darlegt',  so  kann  die 
Wärme  doch  dasselbe  verursachen.  Dass  die  Spaltöflhungen  in 
kalter  Luft  fast  immer  geschlossen  sind,  dürfte  mich  zu  dem  ähn- 
lichen Schlüsse,  den  Dr.  Czech  in  Bezug  auf  das  Licht  zieht, 
veranlassen,  dass  nämlich  die  Spaltöffnungen  auch  den  Zweck 
haben,  die  wärmere  Luft  in  das  Innere  der  Pflanzen  einzulassen. 
Doch  übergehe  ich  dies  und  hoffe  nur  etwas,  wenn  auch  wenig 
zur  Lösung  dieser  ^entilirten  Frage  beigetragen  zu  haben. 
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üeber  den  Einflnss  des  Lichtes  auf  den  büateralen 
Bau  der  symmetrisclien  Zweige  der  Thuja  occidentaL's. 

Von 

Dr.  A.  B.  Frank. 

,    (Hierau  Taf.  XVI.) 

H.  V.  MohP)  war  der  Erste,  welcher  eine  klare  Bestimmung 
des  Begriffes  der  Symmetrie  der  Pflanzen  gab,  nach  dem  Kriterium, 
dass  bei  einem  symmetrischen  Körper  nur  durch  einen  einzigen 
Schnitt  eine  Theilung  desselben  in  zwei  solche  Hälften  möglich 
ist,  welche  sich  zu  einander  wie  Bild  und  Spiegelbild  verhalten. 
Er  wies  auch  darauf  hin,  dass  zum  Begriffe  der  echten  Symmetrie 
auch  der  Gegensatz  einer  vorderen  und  hinteren  (oberen  und  unteren) 
Seite  gehöre,  indem  er  sich  hierüber  folgendermassen  aussprach: 
»Wenn  die  Bildungsthätigkeit  des  organischen  Körpers  nicht  nur 
an  den  beiden  Enden  der  Längenachse  einen  organischen  Gegen- 
satz hervorruft,  sondern  wenn  sich  auch  in  einer  mit  der  erstem 
sich  rechtwinklig  kreuzenden  Richtung  ein  zweiter  Gegensatz  aus- 
spricht, so  entsteht  eine  vordere  und  hintere,  von  einander  ver- 
schiedene Seite,  und  eben  damit  eine  rechte  und  linke  einander 
genau  entsprechende  Hälfte.**  Hofmeister 2),  welcher  genauer 
auf  diesen  Gegensatz  zweier  Seiten  einging,  schloss  sich  der  Mohl- 
schen  Begriffsbestimmung  der  Symmetrie  an.  Sachs^)  bezeichnete 
solche  Pflanzentheile  als  einfach  symmetrische  oder  auch  nach 
A.  Braun' s  Vorgange  als  zygomorphc;  dagegen  nannte  er  zwei- 
und  mehrfach  symmetrische  diejenigen,  welche  durch  mehrere 
Schnitte  in  symmetrische  Hälften  sich  zerlegen  lassen,  und  assy- 
metrischo  die,  welche  gar  nicht  symmetrisch  getheilt  werden  können. 

1)  Ueber  die  Symmetrie  der  Pflanzen.   Vermischte  Schriften,  p.  12.  S.  be- 
fionders  die  Anmerk.  daselbst 

2)  Allgemeine  Morphologie  der  Gew&chse,  p.  580. 
8)  Lehrbuch  der  Botanik,  1.  Anfl.  p.  185. 

Jahrb.  t  wita.  Botanik.    IX.  21 
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Den  zur  Symmetrie  immer  erforderlichen  Gegensatz  zweier  Seiten 
kann  man  als  Bilateralität  bezeichnen;  er  wird  theils  durch  morpho- 
logische, theils  und  hauptsächlich  durch  anatomische  Verhältnisse 
bedingt.  Derselbe  kann  einen  sehr  schwachen,  aber  auch  einen 
sehr  hohen  Grad  besitzen  und  ist  übrigens  nicht  auf  die  symme- 
trischen Bildungen  beschränkt.  Der  laub-  und  krustenförmige 
Flechtenthallus,  dessen  Marginalwachsthum  vielfach  an  jedem 
Punkte  selbstständig  und  für  das  Ganze  unrcgelmässig  erfolgt, 
manche  umgewendete  und  aufgewachsene  Hymenomyceten-Frucht- 
körper,  welche  regellos  ergossene  Lager  darstellen,  sind  durch 
keinen  senkrecht  auf  das  Substrat  gerichteten  Schnitt  symmetrisch 
thcilbar,  wohl  aber  der  Richtung  des  Substrats  parallel  ausgeprägt 
bilateral.  Bei  anderen  wie  z.  ß.  bei  den  meisten  Lebermoosen 
tritt  zu  der  Bilateralität  auch  eine  ziemlicli  strenge  Symmetrie. 
Hiernach  kann  die  Symmetrie  zwar  nie  ohne  Bilatöralität,  die 
letztere  aber  sehr  wohl  ohne  die  erstere  gedacht  werden.  Kommen 
beide  zusammen  vor,  so  steht  der  die  symmetrischen  Hälften 
trennende  Schnitt  rechtwinklig  auf  demjenigen,  welcher  die  bila- 
teralen scheidet.  Von  der  eben  angedeuteten  Anschauung,  die  auch 
den  Ausführungen  Pfeffer's*)  zu  Grunde  liegt,,  weicht  die  von 
Sachs-)  gegenwärtig  gegebene  BegriflFsbestimmung  und  Nomen- 
clatur  dieser  Verhältnisse  wesentlich  ab.  Daran  erinnernd,  dass 
die  meisten  der  bisher  symmetrisch  genannten  Pflanzentheile  in 
ihren  beiden  einander  entsprechenden  Hälften  keine  völlig  genaue 
üebereinstiramung  zeigen,  behält  er  diesen  Ausdruck  nur  für  die- 
jenigen bei,  welche  durch  einen  Schnitt  in  jeder  Beziehung  genau 
übereinstimmende  Hälften  liefern,  und  nennt  alle  diejenigen,  bei 
denen  die  beiden  Hälften  einander  liur  ähnlich  sind,  bilateral.  Zu 
den  letzteren  rechnet  Sachs  auch  noch  manche,  die  er  früher  als 
assymetrische  bezeichnete,  wie  z.  ß.  die  Blätter  der  Begonien. 
Bilateralität  und  Symmetrie  wären  hiernach  nicht  spccifisch  ver- 
schiedene Begriffe,  sondern  die  erstere  nur  ein  schwächerer,  un- 
voUkommnerer  Grad  der  letzteren.  Zur  Bezeichnung  des  Gegensatzes 
der  beiden  verschieden  gebauten  Seiten  derartiger  Pflanzentheile  ist 
kein  Ausdruck  angewendet.  Ich  habe  mich  im  Folgenden  der 
Mohl-Hofmeiater'schen  Betrachtungsweise  angeschlossen  und 
den  Ausdruck  Bilateralität  in  dem  oben  angegebenen  Sinne  gebraucht. 


1)  Studien  Aber  Symmetrie  und  specifische  Wachsthamsursachen.    Sachs, 
Arbeiten  des  Botan.  Instit.  zu  Wflrzburg.  1.  Heft. 

2)  Lehrbuch  der  Botanik,  3.  Aufl.  p.  189. 


Digitized  by  VjOOQIC 


üeber  den  Einfloss  des  Lichtes  auf  den  bilateralen  Bau  etc.         149 

Dass  an  manchen  Pflanzentheilen  die  Bilateralität  durch  fremde 
Kräfte  hervorgerufen  wird,  war  wohl  zuerst  in  der  Erscheinung 
der  einseitig  sich  stärker  verdickenden  Baumstämme  an  Waldrändern 
anerkannt,  die  seit  du  Hamel  mit  dem  einseitig  freien  Stande 
solcher  Bäume  in  Verbindung  gebracht  wurde,  ein  Fall,  der  freilich 
streng  genommen  nicht  hierher  gehört,  weil  die  ungleiche  Ver- 
dickung des  Holzkörpers  nur  eine  Folge  der  stärkeren  Zweig-  und 
Wurzelbildung  an  der  freien  Seite  solcher  Bäume,  nicht  aber  eine 
unmittelbare  Einwirkung  fremder  Kräfte  auf  die  holzbildende 
Thätigkeit  ist. 

Mirbel  erkannte  zuerst  die  Abhängigkeit  der  bilateralen  Aus- 
bildung der  Brutknospen  der  Marchantia  polymorpha  von  ihrer 
Lage  auf  dem  Substrate ,  indem  er  an  diesen  Anfangs  auf  beiden 
Seiten  völlig  gleichgebauten  Körperchen  nach  dem  Auslegen  auf 
feuchten  Sand  immer  die  dem  Substrate  aufliegende  Seite  Wurzel- 
haare erzeugen  und  an  den  sich  entwickelnden  Sprossen  stets  die 
genannte  Seite  zu  der  durch  Wurzelhaare  befestigten,  mit  2  Reihen 
Amphigastrien  besetzten  chlorophylUoson,  die  freiliegende  Seite  zu 
(Jer  Intercellularräume  und  Stomata  entwickelnden,  chlorophyll- 
b altigen  sich  ausbilden  sah,  auch  erkannte  wie  durch  diese  Lage 
schon  frühzeitig  den  Sprossen  die  Pähigkcit  verliehen  wird,  sich 
durch  Umkippen  der  wachsenden  Enden -wieder  in  die  einmal  ein- 
genommene Lage  zu  versetzen,  wenn  sie  in  verkehrte  Lage  gebracht 
worden  sind.  Er  glaubte,  hieraus  den  Schluss  ziehen  zu  können, 
dass  die  Feuchtigkeit  und  die  Beschattung  die  Erzeugung  der 
Wurzelhaare,  das  Licht  diejenige  der  SpaltöflFnungen  hervorrufe. 

V.  Mohl  machte  in  seiner  oben  angeführten  Abhandlung  über 
die  Symmetrie  der  Pflanzen  die  meisten  bilateralen  Pflanzentheile 
.namhaft,  nämlich  den  Thallus  der  Flechten  und  vieler  Pilze«,  die 
Stengel  der  Lebermoose,  der  Lycopodien,  diejenigen  von  Lemna, 
der  Gräser,  vieler  Conifercn,  desgleichen  diejenigen  vieler  Laub- 
hölzer, die  er  wegen  der  fächerförmigen  Verzweigung,  und  vieler 
kriechender  Stengel,  die  er  wegen  der  Eigenthümlichkeit,  ihre 
Blätter  durch  Drehung  in  2  Zeilen  zu  stellen,  zu  den  symraetrischön 
rechnete,  ferner  die  Blätter,  viele  Blüthen  und  Blüthenstände.  Er 
achtete  bereits  auf  die  innige  Beziehung  der  symmetrischen  Bildung 
zur  Lage  der  Theile  zum  Horizonte,  indem  es  ihm  aufßel,  dass 
alle  derartigen  Glieder  seitlichen  Ursprunges  und  nicht  von  senk- 
rechter, sondern  schiefer  oder  horizontaler  Richtung  sind.    Wie 

sehr  er   dies   anerkannte,    geht    aus    seinen    folgenden    Worten 

11* 
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genügend  hervor.  «Fassen  wir  ins  Äuge,  dass  wir  bei  dem  Stamme 
der  Jungermannien,  Lycopodien  die  ausgezeichnetste  symmetrische 
Bildung  bei  solchen  Arten  finden,  bei  welchen  der  Stamm  eine 
kriechende  Lage  besitzt,  und  dass  bei  Arten  mit  aufrechten  Stämmen 
die  Bildung  in  die  concentrische  übergeht,  so  dürfen  wir  auch 
nicht  Zweifeln,  dass  die  symmetrische  Bildung  der  Aeste  bei  den 
Phanerogamen  mit  der  seitlichen  Stellung  derselben  und  mit  ihrem 
eigenthümlichen  Streben,  nicht  wie  der  Stamm  senkrecht  In  die 
Höhe,  sondern  unter  einem  bestimmten  gegen  den  Horizont  ge- 
neigten Winkel  zu  wachsen,  in  Verbindung  steht.  Wie  genau  der 
Zusammenhang  dieses  Wachsthumes  in  schiefer  Richtung  mit  der 
Stellung  der  Blätter  und  der  fächerförmigen  Verzweigung  ist,  sehen 
wir  besonders  in  solchen  Fällen,  in  welchen  bei  einer  Tanne,  z.  B. 
Pinus  balsamca  nach  Verlust  des  Gipfeltriebes  ein  Seitenast  den- 
selben ersetzt  und  nun  alle  Eigenthümlichkeiten  des  letzteren  an- 
nimmt." Dagegen  wurde  v.  Mo  hl  wieder  durch  andere  Betrach- 
tungen daran  gehindert,  eine  fremde  Kraft  als  Ursache  bilateraler 
Bildungen  anzusehen.  Der  Umstand,  dass  gewisse  fächerförmige 
Coniferenzweige ,  zumal  diejenigen  der  Araucarien,  wenn  sie  zu 
Ablegern  benutzt  werden,  obgleich  sie  dann  in  einer  senkrechten 
Lage  sind,  dennoch  fortfahren  in  der  Fächerform  fortzuwachsen, 
lässt  ihn  in  der  Meinung,  dass  diese  Art  des  Wachsthumes  ,in 
der  eigenthümlichen  Natur  des  Zweiges  begründet^  sei.  Ja  v.  Mohl 
war  so  weit  ron  dem  Gedanken,  es  könne  eine  fremde  Kraft  einen 
Pflanzentheil  zu  bilateraler  Organisation  veranlassen,  entfernt,  dass 
er  geradezu  den  differenten  anatomischen  Bau  der  beiden  Seiten 
der  symmetrischen  Zweige  der  Thujopsis  als  den  sichersten  Beleg, 
dass  nicht  mechanische  Verhältnisse  der  Grund  dieser  Bildungen 
sein  können,  anführt. 

Die  zuerst  von  Schimper')  erwähnte^  von  Henry*)  för 
die  Knospen  der  Laubhölzer  weiter  ausgeführte  Thatsache  der 
Antitropie  zweizeilig  angeordneter  Blätter,  die  in  der  entgegen- 
gesetzten Rollung  der  Blätter  beider  Zeilen  bei  den  Gramineen, 
in  der  entgegengesetzten  und  gegen  den  Horizont  orientirten 
schiefen  Stellung  der  Insertionen  derselben  bei  den  Holzgewächsen 
ihren  Ausdruck  findet,   wurde  von  H artig 3)  fär  eine  Folge  des 


1)  Beschreibung  des  Symphytum  Zeyheri,  Geiger's  Magazin,  28.  Bd.  p.  96  ff. 

2)  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Lanbknospen.  No?.  Act  Ac.  C.  L.  Tom.  ZYIIL 
p.  527  C,  Tom.  XXII.  p.  1. 

3)  Naturgeschichte  der  forstl.  Cultarpflanzen.  1851.  p.  177. 
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Strebens  der  Blätter  erklärt,  mit  ihrer  Oberseite  sieb  dem  Lichte 
zuzukobreDi  von  Wigand^)  dagegen  als  in  der  Organisation  der 
Theile  selbst  urspränglich  begründet  betrachtet. 

Schimper^)  beobachtete  ferner  die  nach  der  Lage  zum 
Horizonte  ungleiche  Verdickung  des  Holzkörpers  von  der  Verticale 
abgelenkter  Zweige ,  die  entweder  an  der  oberen  (epinastisch) 
oder  an  der  unteren  (hyponastisch)  oder  an  der  oberen  und  unteren 
Seite  (diplonastisch)  stärker  in  die  Dicke  wachsen,  als  an  den 
Seiten,  ohne  dass  er  jedoch  näher  auf  die  Ursachen  eingegangen 
wäre. 

Wichura^)  machte  darauf  aufmerksam,  dass  bei  den  Fissi- 
denteen  die  Ebene  der  zweizeiligen  Blattstellung  rechtwinklig  zur 
Richtung  der  einseitigen  Beleuchtung  orientirt  ist;  dass  bei  vielen 
Hjpneen  die  Zweizeiligkeit  der  Aeste  die  gleiche  Beziehung  zum 
Lichte  hat,  und  dass  bei  den  symmeti'isch  gebauten  Mooskapseln 
eine  bestimmte  Seite  dem  Lichte  zugekehrt  ist,  so  dass  die 
symmetrische  Theilungsebene  mit  den  Lichtstrahlen  zusammenfällt. 

Mit  Bestimmtheit  als  Wirkungen  fremder  Kräfte  wurden  bila- 
terale Bildungen  des  Pflanzenkörpers ,  gestützt  auf  experimentelle 
Nachweise,  zuerst  hingestellt  gleichzeitig  von  Hofmeister^)  und 
von  mir').  Die  umfassenden  Erörterungen  des  Ersteren  auf  dem 
bezeichneten  Gebiete  concentriren  sich  in  dem  Oedanken,  dass  in 
der  Richtung  der  Lothlinie  wirkende  Kräfte  eine  Förderung  des 
Wachsthumes  nach  abwärts  oder  aufwärts  u^d  damit  bilaterale 
Bildungen  bedingen.  So  bringt  Hofmeister  die  nur  an  nicht 
verticalen  Zweigen  stattfindende  Yergrösserung  der  oberen  Neben- 
blätter gegen  die  unteren,  die  Verbreiterung  der  seitlichen  Blatt- 
insertionen  solcher  Zweige  an  ihrem  oberen  Rande  mit  ihrem  Yer- 
hältniss  zur  Verticale  in  Verbindung.  Auch  die  Symmetrie  der 
Oramineenstengel,  welche  hervorgebracht  wird  durch  das  wechsel- 
wendige Uebergreifen  der  Scheidenränder  der  successiven  Blätter, 
führt  er  auf  diese  Beziehung  zurück,  indem  er  sie  dadurch  erklärt, 
dass  der  nach  oben  gewendete  Rand  der  Blattanlage  rascher 
wächst  und  daher  sich  zuerst  an  den  Stengel  anschmiegt,  während 


1)  Der  Baum.   1854  p.  44-46. 

2)  Bericht  der  Naturforscher- VersammluDg  in  Göttingen  1854. 

3)  Beiträge  zur  Physiologie  der  Laubmoose.    Pringsheim's  Jahrbflcher  f. 
wJssenschaftl.  Bot.  IL  p.  195-198. 

4)  1.  c.  p.  679  ff. 

5)  Ueber  die  Einwirkung    der  Gravitation    auf  das  Wachsthum  einiger 
Pflanzentheile.    Bot.  Zeitg.  1868  No.  51. 
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der  entgegengesetzte  Rand  erst  über  jenen  nach  oben  hin  über- 
greift. Dass  die  Gravitation  diese  Wachsthumswcise  bedinge, 
schliesst  Hofmeister  aus  der  Thatsache,  dass  auch  an  unter- 
irdischen Trieben  die  gleichen  Rollungsverhältnisse  der  Blatt- 
scheiden auftreten,  und  daraus,  dass  er  an  Keimpflanzen  von  Grami- 
neen, welche  in  einem  Rotationsapparate  einer  raschen  Drehung 
um  eine  verticale  Achse  ausgesetzt  wurden,  die  Schcidenrollungen 
mit  ihren  freien  Rändern  nach  der  Rotationsachse  hin,  der  Centri- 
fugalkraft  entgegen,  also  wie  sonst  nach  oben  sich  ausbilden  sah. 
Die  Erscheinung,  dass  an  den  zweizeilig  geordneten  Blättern 
mancher  zur  Verticale  geneigter  Achsen  (Begonia,  UUnus,  Alnus) 
die  hinteren  Hälften  gr(^sser  sind,  führt  Hofmeister  auf  den 
Umstand  zurück,  dass  in  der  Knospe  diese  Blätter  gefaltet  und 
ihre  hinteren  Hälften  nach  oben  gekehrt  sind,  während  bei  den- 
jenigen, wo  die  vorderen  Blatthälften  grösser  sind,  die  Faltungs- 
ebene der  Lamina  in  der  Knospe  einen  Winkel  mit  der  Vcrticalen 
bilde,  so  dass  die  vordere  Hälfte  nach  oben  liegt.  Als  eine 
Förderung  des  Wachsthumes  nach  oben  deutet  Hofmeister  auch 
das  nach  oben  Gericht^tsein  der  zusammengefalteten  Blatthälften 
in  den  Knospen  von  Tilia  u.  a.  Weiter  macht  er  eine  andere 
Reihe  von  Bildungen  namhaft,  bei  denen  in  der  unteren  Hälfte 
eine  Förderung  des  Wachsthumes  stattfindet.  So  die  in  der  Knospe 
nach  unten  gekehrten  Hälften  der  Blätter  von  der  Verticale  abge- 
lenkter Zweige  von  Celtis,  Vitis  und  der  Coniferen  mit  flachen 
Nadeln,  und  die  in  der  unteren  Hälfte  sich  stärker  verdickenden 
kriechenden  Farnstämme  und  horizofttalen  Coniferenäste.  Ferner 
erinnert  Hofmeister  daran,  dass  an  den  Embryonen  der  Gefäss- 
kryptogamen  das  erste  Blatt  an  der  nach  unten  gekehrten  Seite 
entspringt,  sowohl  an  den  festgewachsenen  Prothallien  der  Farne 
als  auch  an  den  nach  der  zufälligen  Lage  ihres  Schwerpunktes 
sich  legenden  Makrosporen  von  Marsilia  und  Pilularia.  Die  ab- 
weicjienden  Formen,  welche  die  Blätter  an  den  seitlichen  Zweigen 
mancher  Coniferen,  besonders  Cupressineen,  annehmen,  bringt 
Hofmeister  ebenfalls  mit  in  der  Richtung  der  Verticale  wirken- 
den Kräften  in  Verbindung,  und  zwar  ist  er,  da  an  einseitig  be- 
leuchteten Individuen  von  Thuja  und  Biota  die  Entwickolung  in 
gleicher  Weise  er/olge,  geneigt,  anzunehmen,  „dass  nur  der  Einfluss 
der  Schwerkraft  die  Wachsthumsrichtungen  der  gegen  den  Horizont 
geneigton  Zweige  modificire,*^  ein  Ausspruch,  dessen  Sinn  mir 
jedoch  nicht  völlig  klar  ist,    weil  die  Fächerzweige  der  Biota  be- 
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kanntlioh  vertical  stehen^  Auch  bei  den  in  querer  Richtung  abge- 
platteten Seitenzweigen  vieler  Cacteen  nimmt  Hofmeister  eine 
vertical  wirkende  Kraft  als  Ursache  der  abweichenden  Form  an. 
Zu  den  durch  Lichteinfluss  erzeugten  bilateralen  Bildungen  rechnet 
er  die  gegen  den  Horizont  geneigten  Sprosse  von  Sclaginella,  deren 
Oberblätter  er  bei  mehrmonatlichem  Lichtausschluss  weit  minder 
hinter  den  Unterblättern  an  Grösse  zurückbleiben  sah,  als  dies 
bei  Beleuchtung  der  Fall  ist.  Die  Stengel  von  Schistostcga  und 
Fissidens  werden  nach  Hofmeister  nur  wenn  im  Lichte  angelegt, 
zweizeilig,  unter  dem  Boden  dreizeilig  beblättert,  desgleichen  haben 
von  Vacoinium  Myrtillus  und  Polygonum  Sieboldii  nur  die  am 
Lichte  angelegten  zweizeilige,  die  unterirdischen  Vs  oder  Vs  Stellung. 
Bndlich  sollen  sich  die  abgeplatteten  Stengel  gewisser  Leguminosen, 
welche  im  Knospenzustande  isodiametrisch  sind,  rechtwinklig  zur 
Beleuchtungsrichtung  orieotiren;  die  sich  entwickelnden  Zweige 
einer  Acacia  longifolia,  welche  um  eine  senkrechte  Achse  rotirend 
einseitig  beleuchtet  wurde,  behielten  isodiametrische  Gestalt. 

An  dem  oben  angeführten  Orte  habe  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  an  den  horizontalen  oder  schiefen  Zweigen  vieler 
Holzpflanzen  die  der  unteren  Kante  angehörigen  Blätter  die 
grössten,  die  an  der  oberen  stehenden  die  geringsten  und  die  zu 
beiden  Seiten  befindlichen  intermediäre  Dimensionen  annehmen, 
was  sich  in  der  Länge  der  Stiele,  in  der  Länge  und  Breite  der 
Lamina,  bei  gefiederten  Blättern  fn  der  Länge  der  Glieder  der 
Blattspindel,  in  der  Anzahl  der  Fiederpaare,  in  der  Grösse  der 
Poliola  ausspricht.  Ich  wies  nach,  dass  diese  Zweige,  welche  im 
Knospenzustande  die  bezeichneten  Unterschiede  noch  nicht  erkennen 
lassen,  sich  mit  diesen  "Wachsthumsdiflfercnzen  -  nach  ihrer  Lage 
zum  Horizonte  orientiren,  indem  ich  zeigte,  dass  wenn  dieselben 
während  ihrer  Entwickelung  in  umgewendeter  Lage  sich  befinden, 
die  ersten  unter  diesen  Umständen  sich  ausbildenden  .Blätter  zwar 
noch  im  früheren  Sinne,  wenngleich  schon  minder  ausgeprägte 
ungleiche  Dimensionen  annehmen,  an  den  folgenden  aber  allmählich 
diese  Verhältnisse  sich  umkehren,  so  dass  die  mit  den  geß^rdertsten 
früheren  Unterblättern  in  gleicher  Reihe  liegenden  Blätter  nun  die 
kleinsten  werden  und  umgekehrt.  Ich  konnte  beweisen,  dass  diese 
Bildungen  auch  ohne  Einwirkung  des  Lichtes  zu  Stande  kommen, 
pass  also  die  Gravitation  dieselben  hervorzubringen  vermag,  denn 
es  zeigte  sich  nicht  nur,  dass  auch  in  constanter  Dunkelheit  die 
aus   den   Knospen   hervorgehenden   Zweige   in   ihrer   natürlichen 
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gegen  den  Horizont  geneigten  Lage  die  gleichen  Unterschiede  der 
Blattbildungen  an  der  oberen  und  unteren  Seite  annehmen,  sondern 
dass  auch  unter  diesen  Umständen  es  gelingt,  die  Differenzen  will- 
kührlich  umzukehren,  wenn  man  die  Sprosse  dabei  in  umgewendeter 
Lage  fixirt.  Zugleich  stellte  sich  aber  auch  die  Betheiligung  des 
Lichtes  insofern  heraus,  als  in  constanter  Dunkelheit  die  Differenz 
der  Dimensionen  der  Ober-  und  Unterblätter  nicht  den  hohen 
Orad  erreichte,  wie  bei  Beleuchtung,  indem  zumal  die  Oberblätter 
hierbei  weit  minder  in  ihrem  Wachsthume  gehemmt  wurden. 
Letzteros  stimmt  genau  mit  Hofmeisters  Beobachtung  an  den 
Oberblättern  der  Selaginellen  bei  dauernde^  Lichtausschlu^se 
überein. 

Wiesner  ^)  constatirte  kurz  nachher  ebenfalls  die  beträcht- 
lichere Grösse  der  an  der  Unterseite  geneigter  Zweige  stehenden 
Blätter  und  ihrer  Theile  und  fand  auch,  dass  sie  schwerer  sind, 
als  die  übrigen.  Dieser  Thatsache  giebt  er  aber  eine  Deutung 
und  eine  Darstellung,  die  den  Anschauungen  nicht  conform  sind, 
in  denen  Hofmeister  und  ich  diese  und  ähnliche  Verhältnisse 
aufgefasst  haben.  Für  Wiesner  scheint  die  Lage  des  Sprosses, 
an  welchem  diese  Blätter  sitzen,  an  sich  irrelevant  zu  sein,  und 
er  unterscheidet  nur  die  Richtung,  welche  die  an  den  verschiedenen 
Kanten  geneigter  Zweige  stehenden  Blätter  selbst  gegen  den 
Honzont  einnehmen.  Denn  er  drückt  jene  Thatsache  folgender- 
massen  aus:  «Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ist  das  Gewicht 
der  Blätter  desto  geringer,  je  mehr  sie  sich  der  vertical  aufrechten, 
und  desto  grösser,  je  mehr  sie  sich  der  vertical  abwärts  gerichteten 
Stellung  nähern.*  Nach  seiner  Erklärung  hat  dies  seinen  Grund 
darin,  dass  die  Erdschwere  auf  den  Ernährungsprocess  des  Blattes 
(das  Einwandern  der  Nahrungsstoffe  in  das  Blatt  vom  Zweige  aus) 
einen  Einfluss  ausübt.  Weiter  giebt  Wiesner  an,  dass  bei  Gold- 
fussia  anisophflla  die  Ungleichheit  der  Blätter  durch  Umkehrung 
der  Zweige  zwar  nicht  ganz  gehoben,  aber  doch  die  Gewichts- 
differenz der  Blätter  eines  Paares  vermindert  werde. 

Pejritsch^)  brachte  Blüthenknospen  des  Galeobdolon  luteum 
nach  Abkneipen  des  Stengelendes  in  verticale  Lage  und  sah  darnach 
die  Blumenröhren  solcher  Blüthen  gerade  bleiben.  Er  schliesst 
daraus,  dass  die  Knickung  der  Blumenröhren  dieser  Pflanze  von 


1)  Beobachtungen  über  den  EinfluBS  der  Erdschwere  auf  Grossen-  und  Fonn- 
Verhältnisse  der  Blätter.    Sitzb.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissenscb.   Wien,  5.  Not.  1868. 

2)  Sitzgber.  der  k.  k.  Akad.  der  Wissenscb.    Wien,  17.  Juni  1869. 
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der  Lage  zum  Horizonte  abhängig  sei,  und  sucht  diese  Abhängig- 
keit auch  auf  den  Saum  der  Blume  auszudehnen,  womit  er  die 
häufigen  Pelorien  gipfelständiger  Blülhcn  in  Verbindung  bringt. 

Einige  weitere  Fälle  von  durch  fremde  Kräfte  erzeugten  bila- 
teralen Bildungen  fand  ich  ^)  späterhin  auf:  die  horizontalen  oder 
äohiefen  Seitenzweige  der  Goniferen  mit  flachen  Nadeb.  Dieselben 
sind  bilateral,  indem  ihre  Blätter  an  der  oberen  und  unteren  Kante 
des  Sprosses  sich  scheitelnd  an  beiden  Seiten  desselben  kammai*tig 
in  eine  einzige  horizontale  Ebene  zu  liegen  kommen,  wobei  ihre 
morphologischen  Oberseiten  zenitbwärts  gekehrt  sind.  Ueberdies 
haben  die  Blätter,  die  der  oberen  Kante  angehören,  die  geringste, 
die  an  der  unteren  stehenden  die  grösste,  die  seitlichen  intermediäre 
Länge.  Die  Verzweigung  geschieht  fächerartig  aus  der  rechten 
und  linken  Kante.  Der  so  eingerichtete  Spross  verhält  sich  gleich- 
sam wie  ein  vollkommenes  Blatt:  er  ist  transversal-geoti'opisch  und 
heliotropisch;  wird  er  aus  seiner  natürlichen  horizontalen  Richtung 
abgelenkt,  so  nimmt  er,  solange  er  noch  im  Wachsthume  begriffen 
ist,  dieselbe  durch  Krümmungen  und  Achsendrehungen  wiedör  ein, 
wobei  die  vorher  zenitbwärts  gelegene  Kante  immer  wieder  diese 
Lage  empfängt.  Ich  zeigte  an  Taxus  baccata,  Pinus  Picea, 
balsamea,  canadensis,  dass  die  Anlage  zu  dieser  Bilateralität  hier 
dem  Sprosse  nicht  ursprünglich  inhärirt,  dass  sie  im  Knospen- 
zustande  desselben  noch  nicht  vorhanden  ist,  dass  vielmehr  der 
Spross  erst  bei  der  Entwickelung  je  nach  seiner  zufällig  gegebenen 
Lage  zum  Horizonte  sich  orientirt,  indem  die  Knospen  aus  der 
natürlichen  Lage  abgelenkter  Sprosse  bei  ihrem  Austriebe  keine 
Achsendrehungen  erleiden  und  jedesmal  in  der  ihnen  gegebenen 
Lage  die  zum  Horizonte  orientirten  Bildungen  annehmen,  sowohl 
bei  Beleuchtung  als  bei  Ausschluss  des  Lichtes. 

Pfeffer  (L  c.)  fand,  dass  die  Brutknospen  der  Marchantia 
polymorpha  selbst  nicht  bilateral  werden:  wenn  sie  an  der  auf- 
liegenden Seite  Wurzelhaare  getrieben  haben,  können  sie  auch  an 
der  anderen  dergleichen  erzeugen,  wenn  diese  auf  das  Substrat 
umgewendet  wird.  Nur  die  Schwerkraft  und  der  Gontaet  mit  einem 
festen  Körper  Mocken  die  Wurzelhaare  hervor;  an  senkrechten 
Substratflächen  treten  sie  an  beiden  Seiten  der  Brutknospen  auf, 
unabhängig  von  Berührung  und  Beleuchtung;  an  horizontal  stehen- 


1)  Die  natarliche  iragerechte  Kichtung  von  Pflanzentheilen.   Leipzig  1870, 
p.  22—30. 
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den  bildeu  sie  sich  unter  allen  Umständen  anf  der  ünterßcite,  auf 
der  entgegengesetzten  nur  wenn  diese  mit  einem  festen  Substrate 
in  Contaet  steht,  unabhängig  von  Beleuchtung.  Dagegen  orientiren 
sich  die  austreibenden  Seitensprossen,  die  sich  zum  bilateralen 
Laube  entwickeln,  und  zwar  schon  sehr  frühzeitig,  lediglich  nach 
der  Beleuchtung.  Ob,  wenn  beide  Seiten  beleuchtet  sind,  der 
Contaet  mit  dem  Substrate  den  Ausschlag  giebt,  konnte  Pfeffer 
nicht  entscheiden.  Es  gelang  ihm  ebensowenig,  Stücke  von  ent- 
wickeltem Mai'chantialaub,  als  Stengel  von  Calypogeia  Tiichomancs 
und  Selagiuolla  Kraussiana,  zwischen  Glasplatten  gehalten  und  an 
der  Unterseite  beleuchtet,  an  den  neugetriebenen  Theilen  die 
Orientirung  der  Ober-  und  Unterseite  sowie  die  Qrössenverhältnisse 
der  Ober-  und  ünterblätter  umkehren  zu  sehen. 

Sachs  ^)  hat  auf  einige  Vorkommnisse  hingewiesen,  welche 
ihm  mit  Hofmeisters  Annahme,  dass  die  schon  in  der  Knospe 
ausgesprochene  Bilateralität  gewisser  Sprosse  mit  der  Lage  der 
Knospe  zum  Horizonte  in  causalem  Zusammenhange  stehe  und 
durch  fremde  Kräfte  (Gravitation  oder  Licht)  hervorgerufen  werde, 
nicht  vereinbar  erscheinen.  An  den  geneigten  Zweigen  von  Cercis 
canadensis  mit  rechts  und  links  stehenden  Knospen  ist  die  Mediane 
der  ebenfalls  zweizeilig  geordneten  Blätter  der  letzteren  vertical, 
und  sämmtliche  Blätter  kehren  ihre  freien  Ränder  gegen  den 
Matterspross,  die  Rücken  ihrer  Mittelnerven  nach  aussen,  so  dass 
also  der  Hauptschnitt  dieser  symmetrischen  Knospen  horizontal 
steht.  Dagegen  sitzt  die  letzte  Knospe  des  Zweiges  der  Unter- 
seite desselben  an,  ihre  Blätter  stehen  rechts  und  links  neben  dem 
verticalen  Hauptschnitte.  Es  sei  hiernach  die  Lage  dieser  symme« 
tri.schen  Bildungen  zum  Horizonte  eine  variable,  und  nur  zum 
Muttorsprossc  eine  constante,  indem  der  Hauptschuitt  stets  radial 
zu  demselben  gestellt  ist.  Sachs  schliesst  daraus,  dass  hier  die 
zum  Horizonte  in  constanter  Beziehung  stehende  Gravitation  nicht 
als  Ursache  betrachtet  werden  könne.  Auch  die  symmetrischen 
Bildungen  unter  den  Coniferen  hält  er  nicht  für  solche,  die  durch 
fremde  Kräfte  hervorgebracht  werden  und  stützt  sich  hier  auf  die 
Wahrnehmung,  dass  beiCupressinoensämlingcn  an  denmitdecussirter 
Blattstellung  versehenen  fächerförmig  sich  verzweigenden  Seiten- 
sprossen bald  aus  den  rechten  und  linken,  bald  aus  den  oberen 
und  unteren  Blättern  die  Verzweigungen  hervorgehen.    Auch  die 


1)  1.  c.  3.  Auflage,  p.  193-196. 
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bei  V.  Mo  hl  schon  herbeigezogene  Beobachtung  an  den  Stecklingen 
der  Araucaria  cxcelsa  deutet  er  in  diesem  Sinne.  Endlich  findet 
Sachs  beiden  dickstämiiygcn  kriechenden  Bcgoniaarten  die  grossen 
Blatthälften  nach  unten,  bei  den  dünnstämmij^cu  aufrechten,  wenn 
diese  üborgeneigt  sind,  nach  oben  liegen.  Da  hier  bei  nahe  ver- 
wapdten  Pflanzenformen'  entgegengesetzte  Verhältnisse  eintreten, 
and  selbst  bei  aufrechten  Bcgoniastämmen  die  Ungleichhälftigkeit 
der  Blattflächen  vorkommt,  so  ist  Sachs  auch  in  diesem  Falle 
davon  entfernt,  in  fremden  Kräften  die  Ursache  der  Bilateralilät 
des  Sprosses  zu  finden;  vielmehr  erinnert  er  daran,  dass  bei  allen 
Begonien  die  Seitenfcnospen  so  orientirt  sind,  dass  die  grossen 
Blatthälften  dem  Mnttersprosse  zugekehrt  sind. 

Nach  den  im  Vorstehenden  zusammengestellten  Angaben  der 
bisherigen  Schriftsteller  über  die  durch  fremde  Kräfte  hervor- 
gerufenen bilateralen  Bildungen  sind  wir  auf  diesem  Gebiete  der- 
malen noch  zu  keinen  allgemeinen  wissenschaftlichen  Sätzen  gelangt, 
und  es  scheinen  nicht  sowohl  die  einander  entgegengesetzten' 
Meinungen,  als  auch  wirklich  verschiedenartiges  Verhalten  der 
einzelnen  hier  in  Betracht  kommenden  Pflanzen  daran  die  Schuld 
zu  tragen.  Unter  diesen  Umständen  sind  wir  zunächst  darauf  an- 
gewiesen, weitere  hierhcrgehorige  Fälle  zu  sammeln  und  ihren 
Charakter  festzustellen.  Einen  anderen  als  diesen  Zweck  haben 
auch  die  folgenden  Untersuchungen  nicht,  von  denen  ich  einige 
Funkte  in  Kürze  bereits  auf  der  Naturforscher -Versammlung 
zu  Leipzig  1872  mitgetheilt  habe  (Vergl.  di^  amtl.  Berichte  des 
Tageblattes  dieser  Versammlung  p.  146). 

Die  in  der  Hauptsache  bekannten  morphologischen  und  ana- 
tomischen Verhältnisse  der  Sprosse  von  Thuja  occidentalis  sollen 
hier  nur  zur  Orientirung  über  das  Folgende  dargelegt  werden.  Die 
kräftigeren  vertical  aufwärts  wachsenden  Triebe  sind  im  Quer- 
schnitte isodiaraetrisch;  sie  haben  gegenständige  decussirto  Blätter 
und  relativ  lange  Internodien.  Die  länglich  rhombischen  Blätter 
sind  fast  ganz  der  Stengeloberflächo  aufgewachsen;  sie  stellen 
eigentlich  nur  ein  mächtig  entwickeltes  Blattkissen  dar,  welches 
die  ganze  Internodiumoberfiäche  bis  zu  den  nächst  unteren  Blättern 
einnimmt  und  mit  einer  kleinen  Spitze  als  schwacher  Andeutung 
des  freien  Theiles  des  Blattes  endigt.  Alle  vier  Blattreihen  sind 
hier  morphologisch  und  c^natomisch  einander  ganz  gleich.  Jedes 
Blatt  bat  unter  seiner  Spitze  einen  Höcker^  welchem  inwendig  eine 
Oeldrüse  entspricht.     Von  dieser  läuft  in  der  Mediane  eine  kleine 
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Erhabenheit  bis  zum  nächstuotoren  Blattpaare  herab,  so  dass 
zwischen  dieser  und  den  beiden  Blattiändern  ein  flacher  odei^  etwas 
vertiefter  Streifen  sich  bildet«  Auf  diesen  beiden  Streifen  trägt 
das  Blatt  die  Spaltöffnungen.  Diese  sind  aber  nicht  über  die 
ganze  Fläche  derselben  regelmässig  rertheilt,  sondern  stehen  in 
kleineren,  längeren  oder  kürzeren  Gruppen,  die  zugleich  durch  eine 
besondere  Form  der  Epidermiszellen  charakterisirt  sind.  Die  gewöhn* 
liehen  Oberhau tzcllen  dieser  Blätter  haben  nämlich  eine  in  longi- 
tudinaler  Richtung  stärker  gestreckte  Oestalt,  ihre  Querwände  sind 
in  der  Kegel  schief  ge&tellt  und  die  Zellen  regelmässig  in  Längsreihen 
geordnet,  so  dass  die  Epidermis  einigermassen  prosenchymatisch 
erscheint  (Fig.  1  a,a).  Innerhalb  der  Verbreitungsbezirke  der 
Stomata  finden  wir  die  Oberhaut  ebenfalls  aus  solchen  Zellen 
zusammengesetzt;  aber  es  treten  hier  viele  umschriebene  insel- 
artige Stellen  von-  vorzugsweise  streifenförmigem  Umrisse  auf,  wo 
die  Epidermiszellen  eine  andere  Beschaffenheit  haben:  sie  sind  in 
keiner  bestimmten  Richtung  vorwiegend  gestreckt,  erscheinen  breiter 
und  somit  ungefähr  isodiametrisch,  aber  ganz  unregelmässig;  die 
Querwände  haben  meist  verschiedenartige  Richtungen  und  die 
Anordnung  der  Zellen  in  Längsreihen  ist  fast  ganz  verwischt,  so 
dass  ein  regelloses  Parenchym  entsteht;  überdies  sind  die  Seiten- 
wände dieser  Zellen  merklich  schwächer  verdickt;  ihre  Tüpfel  treten 
daher  minder  deutlich  hervor  als  in  jenen  (Fig.  1,  b  bis  b).  Nur 
auf  diesen  Stellen  kommen  Spaltöffnungen  vor.  Auf  jedem  der 
beiden  grossen  Spaltöffnungsbezirke  des  Blattes  sind  parencbyma- 
tische  Oberhautstellen  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  Gestalt 
vereinigt:  lange  und  schmale,  kurze  und  breite  erscheinen  ohne 
bestimmte  Regel  zerstreut,  doch  haben  sie  alle  Neigung  zu  einer 
in  longitudinaler  Richtung  gestreckten,  mehr  oder  minder  elUptischen, 
Gestalt  (Fig.  2).  Die  umfangreichsten  dieser  Stellen  enthalten  im 
Allgemeinen  auch  die  meisten  Spaltöffnungen,  die  kleinen  nur 
wenige,  ja  manche  der  kleinsten  sind  auch  ganz  spaltöffnungslos« 
Viele  Stomata  stehen  mit  ihrer  Spalte  in  longitudinaler,  viele  aber 
auch  in  anderer  Richtung.  Eine  Vergleichung  der  4  Spaltöffnungs- 
bezirke je  zweier  auf  gleicher  Höhe  stehender  Blätter,  die  also 
nach  4  verschiedenen  Seiten  des  aufrecht  stehenden  Sprosses  ge- 
kehrt sind,  lässt  nicht  entdecken,  dass  einer  oder  zwei  derselben 
vor  den  übrigen  in  der  Frequenz  und  Grösse  der  mit  Spaltöffnungen 
besetzten  parenchymatischen  Epidermisstellen  irgend  merklich  voraus 
ist.    Es  lässt  sich  also  in  dieser  Hinsicht  an  den  in  Rede  stehen- 
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den  Sprossen  keine  Differenz  zweier  gegenüberliegender  Seiten 
oonstatiren. 

Unter  der  Epidermis  befindet  sich  zunächst  eine  einfache 
Schicht,  langer  faserförmiger,  stark  verdickter  Sclerenchymzellen, 
die  in  longitudinaler  Bichtung  liegen.  Dieser  Gewebstheil  fehlt 
überall  unter  den  spaltöffnungenfährenden  parenchymatischen  Stellen 
der  Epidermis,  und  da  bei  Oberflächenschnitten  diese  Zellenlago 
gewöhnlich  mit  abgetragen  wird,  so  markiren  sich  die  paren- 
chymatischen Epidcrmisstellen  durch  dieselbe  noch  viel  schärfer, 
indem  da,  wo  an  den  Rändern  dieser  Stellen  die  beiden  Formen 
der  Oberhautzellen  durch  Zwischenstufen  in  einander  übergehen, 
jene  subepidermale  Zellschicht  plötzlich  aufhört.  Das  Mesophyll 
tritt  also  an  diesen  Stellen  bis  an  die  Epidermis  vor,  an  den 
übrigen  ist  es  durch  die  Scierenchymschicht  von  ihr  getrennt.  Es 
besteht  aus  ungefähr  isodiametrischen  dünnwandigen  Zellen,  von 
denen  die  der  zwei  äussersten  Schichten  kleiner  und  chlorophyll- 
reich sind,  während  die  tiefer  liegenden  grösseren  nur  geringe 
Mengen  Chlorophyll  enthalten.  Zwischen  deti  letzteren  befinden 
sich  auch  um  das  Mehrfache  grössere  rundliche  Zellen,  welche 
einen  homogenen  gummösen  Inhalt  fähren.  Die  äusseren  grünen 
Zellen  sind  rundlich  bis  polygonal  und  demgemäss  bilden  sie  bald 
deutliche  Interccllulargänge,  bald  schliessen  sie  unmittelbar  an- 
einander. Ersteres  ist  vorzugsweise  in  der  Nähe  der  SpaltöflFnungen 
der  Fall.  Auch  dieser  innere  Bau  ist  an  allen  Blättern  derselbe, 
dem  Sprosse  kommt  auch  in  dieser  Beziehung  nicht  der  Charakter 
eines  bilateralen  Oebildes  zu. 

Die  fiederförmig  verzweigten  Sprosssysteme  letzter  Ordnung, 
welche  eine  horizontale  Richtung  einzunehmen  pflegen,  zeigen 
erheblich  andere  moi*phologische  und  insbesondere  anatomische 
Verhältnisse.  Sie  sind  stark  abgeplattet,  von  schmal  elliptischem 
Querschnitte,  dessen  grosser  Durchmesser  in  der  Horizontalebcne 
liegt.  Die  Gestalt  der  Blätter  ist  die  gleiche  wie  im  vorigen  Falle, 
dagegen  sind  die  Internodien  viel  kürzer,  so  dass  die  ebenfalls 
ganz  auf  den  Stengel  aufgewachsenen  Blätter  genauer  rhombisch 
erscheinen.  Eine  andere  Eigenthümlichkeit  der  Blätter  wird  durch 
die  abgeplattete  Gestalt  des  Sprosses  bedingt.  Sie  haben  nämlich 
auch  hier  decussirte  Stellung,  und  zwar  sind  zwei  gegenüberstehende 
Blattzoilen  den  breiten  Seiten,  die  beiden  anderen  den  Kanten  des 
flachen  Sprosses  angesetzt.  Jene  Blätter  sind  vollständig  flach 
und  jedes  liegt  ganz  auf  einer  der  beiden  Seiten;  diese  dagegen 
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sind  seitlich  zDsammengedrückt,  kielförmig,  so  dass  die  eine  LäDgs- 
hälfte  der  einen,  die  andere  der  gegenüberliegenden  breiten  Seite 
des  Sprosses  angehört.  Jene  mögen  Facialblätter  heissen  und  als 
Ober-  und  ünterblätter  unterschieden  werden,  je  nach  der  Seite, 
die  sie  an  dem  in  natürlicher  Richtung  befindlichen  Sprosse  ein- 
nehmen; diese  können  Marginalblätter  genannt  und  ihre  Hälften 
als  obere  und  untere  bezeichnet  werden.  Der  subapicale  eine  Oel- 
drüse  einschliessende  Höcker  ist  nur  den  beiden  Facialblättern 
eigen.  Die  Verzweigung  geschieht  nur  aus  den  Achseln  der 
Marginalblätter.  Ausser  dieser  symmetrischen  Bildung  besitzt  der 
Spross  auch  in  seinem  anatomischen  Baue  eine  ausgesprochene 
Bilateralität. 

Auch  hier  treten  uns  wieder  die  Spaltöffuungsbezirke  an  der 
analogen  Stelle  des  Blattes  entgegen  wie  am  v^rticalen  Haupt- 
sprosse, allein  sie  sind  nur  auf  der  unteren  Seite  ausgebildet  Die 
Unterblätter  sind  also  in  ihren  beiden  Längshälften  mit  solchen 
versehen,  die  Oberblätter  völlig  spaltöflfnungslos;  und  von  den 
Marginalblättern  trägt  nur  die  der  Sprossuntcrscite  angehörige 
Hälfte  ihren  SpaltöflFnungsbezirk,  (Jcr  entsprechende  der  oberen 
Hälfte  ist  nicht  entwickelt.  Die  Marginalblätter  sind  also  anatomisch 
ungleichhälftig  ausgebildet.  Zur  Orientirung  über  die  Lage  der 
SpaltöflFnungsbezirke  an  der  Unterseite  diene  Fig.  3,  wo  diese 
Stellen  am  Facialblatte  und  an  den  Marginalblättern  eingezeichnet 
sind.  Auch  in  der  Gestalt  der  Epidcrmiszellen  kehrt  der  oben 
angegebene  Unterschied  wieder,  dergestalt,  dass  die  regellos 
parenchymatische  Form  der  Epidermis  wiederum  nur  den  Spalt- 
öffnungsbezirkeu  zukommt.  Innerhalb  der  letzteren  tritt  nun  die 
weitere  Eigenthümlichkeit  hervor,  dass  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nur  die  parenchymatische  Form  der  Epidermis  zu  finden  ist:  die 
einzelnen  Inseln,  welche  dieses  Gewebe  bei  den  aufrechten  Sprossen 
in  der  prosenchymatischen  Grundmasse  bildet,  haben  sich  hier  auf 
Kosten  und  unter  völligem  Verschwinden  der  letzteren  zu  einer 
einzigen  zusammenhängenden  Area  vergrössert.  In  derselben 
stehen  nun  die  Spaltöffnungen  in  grosser  Anzahl  und  sehr  dicht<3r 
Stellung,  mit  ihren  Spalten  verschiedene,  obgleich  vorwiegend  longi- 
tudinale  Richtung  einnehmend.  Weiter  tritt  hier  auch  ein  Unter- 
schied in  der  Beschaffenheit  der  Epidermen  der  beiden  Seiten  des 
Sprosses  ein,  insolern  die  Cuticula  an  der  Oberseite  stärker  ent- 
wickelt ist;  letztere  hat  daher  einen  gewissen  Glanz,  während  die 
Unterseite  matt  ex*8cbeint;   dazu  kommt ,  wiewohl  in  den  meisten 
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Fällen  nur  schwach^  die  Andeutung  eines  reifartigen  Ueberzuges 
auf  den  SpaUöffnungsbezirken,  wodurch  diese  Stellen  schon  dem 
blossen  Auge  einigermassen  kenntlich  werden.  Dieser  Ueberzug 
ist  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  einzelnen  Spaltöffnungen 
augenscheinlich  am  stärksten  und  geht  Hand  in  Hand  mit  dem 
Auftreten  bnckolartiger  Verdickungen,  welche  die  Cuticula  in  der 
Nähe  der  Spaltöffnungen  in  regelloser  Vertheilung  bildet.  Auch 
hier  erhalten  die  beiden  Formen  der  Epidermis  einen  weiteren 
Unterschied  untereinander  durch  das  Vorkommen  und  Fehlen  des 
subepidermalen  Sclerenchyms.  Indessen  kommen  unter  der  pros- 
enchymatischen  Epidermis  hin  und  wieder  Stellen  vor,  wo  das 
Sclerenchym  fehlt  und  das  Mesophyll  unmittelbar  an  die  Oberhaut 
grenzt;  hingegen  fehlt  das  Sclerenchym  unter  der  parenchymatischen 
Epidermis  regelmässig;  die  Spaltöffnungsbezirke  sind  daher  immer 
sclerenchyrolos.  Daher  ist  dieses  Gewebe  an  äer  Oberseite  vorzugs- 
weise vertreten  (Fig.  4  sc),  au  der  Unterseite  nur  spärlich  ausser- 
halb der  Spaltöffnungsbczirko  (s.  Fig.  4). 

Einen  bemerkenswerthen  Ausdruck  erhält  die  Bilateralitfit  des 
Sprosses  endlich  auch  hinsichtlich  der  Structur  des  Mesophylls. 
Soweit  dasselbe  der  Oberseite  des  Sprosses  angehört,  ist  es  durch 
einen  grösseren  Chlorophyllgehalt  und  durch  eine  Zellenform  aus- 
gezeichnet, diehieinnit  überhaupt  in  weiter  Verbreitung  im  Pflanzen- 
reiche zusammenzuhängen  pflegt.  Es  kommt  nämlich  eine  An- 
näherung an  die  pallisadenförmige  Structur  zu  Stande:  die 
Zellen  der  drei  äussersten  chlorophyllrciohslen  Schichten  sind  in 
radialer  Richtung  zur  Oberfläche  etwas  gestreckt  oder  wenig- 
stens von  Seiten  wänden  begrenzt,  die  genau  rechtwinklig  znr 
Oberfläche  gestellt  sind.  Auf  diese  Weise  schliessen  sie  seitlich 
unmittelbar  aneinander,  die  Bildung  von  Intercellularen  unterbleibt 
hier.  An. den  Zellen  der  äussersten  Schicht  übertrifft  der  radiale 
Durchmesser  gewöhnlich  die  tangentialen,  die  Zelle  wird  annähernd 
pallisadenförmig;  in  der  zweiten  und  dritten  Schicht  ist  der  radiale 
den  tangentialen  ungefähr  gleich.  Oder  in  der  ersten  und  dritten 
ist  letzteres  der  Fall  und  die  mittlere  Schicht  hat  die  pallisaden- 
förmige Gestalt.  Bisweilen  sind  die  Zellen  dieser  3  Schichten  auch 
'  in  radiale  Reihen  geordnet,  und  dadurch  nimmt  das  Gewebe  noch 
mehr  ein  an  das  Pallisadengewebe  der  Blätter  anderer  Pflanzen 
erinnerndes  Aussehen  an  (Fig.  4  p.).  Die  weiter  nach  innen 
folgenden  chlorophyllärmeren  Zellen  haben  dagegen  mehr  rundliche 
Gestalt,  einen  etwas  grösseren  Durchmesser,  regellose  Anordnung 
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und  sind  mit  grossen  Gammizellen  (g)  untermengt,  verhalten  sich 
also  den  analogen  im  aufrechten  Hauptsprosse  gleich.  Das  Mesophyll 
der  Sprossunterseite  hat  nur  etwa  zwei  Schichten  chlorophyllreichster 
Zellen  unter  der  Epidermis,  deren  Ohlorophyllgehalt  jedoch  relativ 
geringer  ist  als  in  den  entsprechenden  Zellen  der  Oberseite.  Diese 
Zellen  sind  ungefähr  isodiametrisch,  zeigen  keine  ausgesprochen 
radiale  Anordnung  und  bilden  wegen  ihrer  etwas  abgerundeten 
Gestalt  Intercellularen,  die  zumal  in  der  Nähe  der  Stomata  deutlich 
hervortreten  (Fig.  4  s).  Nach  innen  zu  schliessen  sich  wiederum 
chlorophyllarme  weitere  Zellen  an,  die  mit  grossen  Gummizellen 
untermengt  sind.  Die  Folge  des  geringeren  Chlorophyllgehaltes 
der  Unterseite  ist  die  hellgrüne  Farbe,  durch  die  sie  sich  von  der 
dunkelgrünen  Oberseite  unterscheidet.  Vergleicht  man  das  Meso- 
phyll der  aufrechten  Hauptsprosse  mit  demjenigen  der  Ober-  und 
Unterseite  der  flachen  Sprosssysteme,  so  steht  dasjenige  der  letzteren 
Seite  jenem  ungleich  näher;  die  Veränderung  beruht  also  eigentlich 
auf  einer  Steigerung  der  Mesophyll-  und  Ghlorophyllbildang  .an 
der  Oberseite.  Auch  im  inneren  Baue  ist  mithin  der  scharfe  Gegen- 
satz zwischen  Ober-  und  Unterblättein,  desgleichen  auch  die 
Ungleichheit  der  den  beiden  Sprossseiten  angehörigen  Längshälflen 
der  Marginalblätter  ausgesprochen.  —  Auf  das  Fibrovasalsystem 
scheint  sich  dagegen  .  die  Bilateralität  der  Sprosse  nicht  zu  er- 
strecken. Ich  vermuthete,  dass  an  den  Blattspuren  der  Ober-  und 
Unterblätter  ein  Unterschied,  zumal  im  Phloemtheilo,  hervortreten 
möchte.  Dieselben  sind  bei  ihrem  gleichzeitigen  Austritte  aus  dem 
Gefässbündelkranze  leicht  zu  erkennen.  Ich  konnte  zwar  Fälle 
beobachten,  wo  der  dem  Oberblatte  angehörige  Strang  einen  etwas 
stärker  entwickelten  Phloömtheil  besass  als  der  untere;  dort  bestand 
er  aus  6  bis  7  radialen  Zelb'eihen,  deren  mittele  längste  6  bis  7 
Zellen  enthielten;  hier  wurde  er  aus  3  bis  4  solchen  mit  4  bis  5 
Zellen  in  den  längsten  mittlen  Reihen  gebildet.  Dagegen  war 
wieder  an  anderen  horizontalen  Sprossen  mit  gleichfalls  vollständiger 
Diflferenzirung  der  Ober-  und  Unterseite  eine  Ungleichheit  in  den 
Mächtigkeitsverhältpissen  dep  bezeichneten  Blattsparen  nicht  zu 
entdecken.  Ich  möchte  daher  auf  die  in  einzelnen  Fällen  hervor- 
tretenden Unterschiede  kein  grosses  Gewicht  legen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  aafrechten  Hauptsprossen  und 
den  horizontalen  Sprosssystemen  ist  aber  doch  nur  ein  gradueller; 
maif  kann  sich  die  letzteren  aus  den  ersteren  entstanden  denken, 
indem  hierzu  nur  nöthig  ist  anzunehmen,  dass  das  Wachsthum  der 
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Internodien    und    Blätter    in   gewissen    Richtungen    gefördert,   in 
anderen  gemindert  ist,  und  dass  bei  der  Ausbildung  der  Gewebe 
dieselben   bald  bis  zum  endlichen  Verschwinden  unter  Förderung 
anderer  Gewebe  zurücktreten,  bald  ihrerseits  soweit  gefördert  sind, 
dass  sie  die  anderen  verdrängen.    In  der  Stärke  der  Cuticula,  in 
der  Zellenzahl  und  Zellenform  des  peripherischen  Mesophylls,  im 
Chlorophyllgehalte  der  Zellen  desselben  liegen  ebenfalls  nur  gra- 
duelle Unterschiede.    Ja  es  kommt  vor,  dass  in  der  Differenz  der 
Organisation   das    eine  Extrem  auch  wirklich  nicht  erreicht  wird. 
So  ist  die  Oberseite  der  Sprosse  nicht  immer  absolut  spaltöffnungs- 
los; bisweilen  finden  sich  auf  den  Oberblättern  in  der  Näte  ihrer 
Basis,  immer  innerhalb  des  Bereiches,  der  sonst  mit  Stomata  be- 
setzt ist,    eine   oder  wenige  Spaltöffnungen.    Zwischen  der  regel- 
mässigen und  der  bilateralen  Form  der  Sprosse  besteht  auch  ein 
allmählicher  Uebergang,  den  man  von  Internodium  zu  Intemodium 
verfolgen  kann.    Die  regelmässig  gebauten  aufrechten  Hauptsprosse 
geben  Zweigen  den  Ursprung,    an  denen  früher  oder  später  die 
Metamorphose  sich  vollzieht;    diese  sind  es,  welche  sich  zu  den 
horizontalen   Sprosssystemen   fortbilden.     Sie   erleiden   an   ihrem 
unteren  Theile  eine  Achsendrehung   um   ungefähr   einen  Viertel- 
kreisbogen.    Auf    diese    Weise    kommt    die    Verzweignngsebene 
dieser  Sprosse,  die  morphologisch  in  deren  Mediane  liegt,  trans- 
versal zu  liegen,  und  dadurch  ist  die  Möglichkeit  für  die  horizontale 
Ausbreitung  dieser  Sprosssysteme  geschaffen.    Mitunter  wird  auch 
ein  Zweig  dem  Hauptsprosse   gleich;   er  wächst  aufrecht  weiter 
und  sein  Bau  bleibt  regelmässig.    Aber  auch  jene  Zweige  sind  in 
ihren  ersten  Internodien  regelmässig,  und  überhaupt  dem  Haupt- 
sprosse gleich.    Nach  einer  bald  grösseren  bald  kleineren  Anzahl 
solcher  Internodien  beginnt  der  allmähliche  Uebergang,  indem  zu- 
nächst die  Internodien  kürzer  werden  und  der  in  der  Horizontal- 
ebene liegende  Durchmesser  derselben  etwas  grösser  wird  als  der 
ihn  rechtwinklig  schneidende,  so  dass  die  Ober-  und  Unterblätter 
mehr  flach,   die    seitlichen   mehr   zusammengedrückt  werden;    zu 
gleicher  Zeit  verschwindet  an  den  letzteren  die  Oeldrüse.    Wenn 
d^r  Zweig  in  seinem  unteren  regelmässigen  Stücke  mehr  aufrecht 
steht,  80  ist  die  eben  betrachtete  Stelle  zugleich  diejenige,  wo  die 
allmähliche  Abwärtskrümmung  zu  wagerechter  Lage  beginnt.    In 
dem  Maasse,    als   in  den  folgenden  Internodien  diese  Richtungs- 
änderung  fortschreitet,   nimmt   hier  auch  die  morphologische  und 
anatomische  Veränderung  zu.    Verweilen   wir   zunächst   noch  bei 
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der  eben  betrachteten  Stelle,  die  den  Anfang  der  morphologischen 
Wandelung  bezeichnet,  so  ist  hier  bereits  auch  die  anatomische 
Gleichheit  beider  Sprosshälften  einigermassen  gestört.  Zwar  finden 
sich  auf  den  Oberblättern  und  den  oberen  Hälften  der  Marginal- 
blätter  die  SpaltöfPhungsbezirke  noch  in  der  früheren  Beschaffen- 
heit oder  doch  nur  wenig  im  Sinne  einer  Reducirung  der  stomarta* 
führenden  Stellen  verändert;  aber  die  entsprechenden  nun  zur 
unteren  Sprossseite  gewordenen  Blatttheile  enthalten  in  ihren 
Spaltöffnungsbezirken  merklich  zahlreichere  und  breitere  stomata- 
führende  Stellen,  und  die  ganze  Seite  beginnt  schon  ein  mehr 
blassgrünes,  mattes  Ansehen  zu  erhalten.  Auch  im  Mesophyll  hat 
die  Aenderun^  begonnen:  zwar  sind  die  äusseren  Schichten  der 
Mesophyllzellen  an  beiden  Seiten  des  Sprosses  noch  ziemlich 
gleichmässig  rundzellig  und  mit  Intercellularen  versehen,  aber  von 
denen,  die  an  der  Oberseite  liegen,  sind  ungefähr  drei  reichlich 
mit  Chlorophyll  ausgestattet,  an  der  Unterseite  dagegen  ffnden  sich 
höchstens  zwei  dor'gleichen.  Indem  nun  in  den  folgenden  Inter- 
nodien  die  abgeplattete  Gestalt  des  Sprosses  immer  ausgeprägter 
liervortritt,  verschwinden  allmählig  an  der  Oberseite  die  mit  Spalt- 
öffnungen besetzten  parenchymatischen  Oberhautstellen  gänzlich 
oder  bis  auf  die  oben  bezeichneten  geringen  Reste,  und  das  Meso- 
phyll dieser  Seite  nimmt  allmählig  seine  mehr  pallisadenartige 
Zellenform  an,  während  an  der  Unterseite  die  spaltöffnungen- 
führenden Stellen  bis  zum  Zusammenfliessen  zunehmen,  das  Meso- 
phyll jedoch  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet  Auf  diese 
Weise  erlangt  der  Spross  den  vollkommenen  Grad  seiner  Bi- 
lateralität. 

Hat  der  Spross  einmal  seine  bilaterale  Beschaffenheit  ange* 
nommen,  so  bildet  er  sich  immer  in  dieser  Weise  fort,  auch  seine 
Zweige  sind  von  den  ersten  Internodien  an  bilateral.  Die  Fort- 
bildung ist  aber  eine  begrenzte;  nach  einer  Reihe  von  Jahren  hören 
diese  Sprosssysteme  zu  wachsen  auf,  bleiben  dann  noch  eine  Zeit- 
lang stehen,  und  später  reinigt  sich  der  Stamm  von  ihnen,  in  dem 
Maasse  als  er  sich  verlängert  und  neue  dergleichen  erzeugt  Es 
haben  also  diese  Sprosse  auch  in  diesem  Verhalten  eine  gewifise 
Aehnlichkeit  mit  Blättern.  Die  Fortbildung  derselben  in  bila- 
raler  Form  ist  nun  aber  unter  gewöhnlichen  Umständen  bedingt 
durch  ihre  Stellung  zum  Horizonte:  nur  insofern  die  eine  Seite 
während  der  Zeit  ihrer  Entwickelung  dem  Zenith  zugekehrt  ist, 
nimmt  sie  die  Beschaffenheit  der  Oberseite,  die  andere  nur  insofern 
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sie  die  entgegengesetzte  Lage  hat,    diejenige  der  Unterseite  an. 
Es  hängt  somit  die  bilaterale  Ausbildung  des  Sprosses  in  der  Ver- 
theilung  der  Gewebe  auf  zwei  bestimmte  Seiten  desselben  von  der 
Einwirkung  äusserer  Kräfte  auf  die  Pflanze  ab.    Der  Beweis  für 
das  Gesagte   lässt   sich   in   einfacher  und   unzweideutiger  Weise 
geben,  wenn  man  solche  Sprosse  in  verkehrter  horizontaler  Lage 
sich  weiter  entwickeln  lässt.    Ich  habe  solche  Versuche  mehrere 
Jahre,  immer  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt.    Es  wurden  zu 
diesem  Zwecke  solche  horizontal  gewachsene  Zweiglein  von  LQbens- 
bäumen,   welche   in    vollkommenem   Grade  bilaterale  Ausbildung 
zeigten,  ohne  von  der  Pflanze  abgeschnitten  zu  werden,  durch  Fest- 
binden  dauernd   in    verkehrte   horizontale   Lage   versetzt.     Dies 
geschah  theils  im  Frühlinge,   bevor  die  Enden  der  Sprosse  ihre 
Vegetation  begonnen  hatten,  theils  auch  zu  späterer  Zeit,  als  die 
Sprosse  bereits  im  Austreiben  begriflfen  waren.    Das  Wachsthum 
der  Versuchszweiglein  wurde  dadurch  in  keiner  Weise  aufgehalten 
oder  unterbrochen,   noch   in  seinem  Maasse  irgend  merklich  be- 
schränkt.   Nachdem  in  vorgerückterer  Jahreszeit   die  Vegetation 
ihre  normale  Endschaft  erreicht  hatte,  wurden  die  Versuchszweiglein 
zur  Untersuchung  abgenommen.    Die  Stelle,  an  welcher  die  dies- 
jährige Vegetation  begonnen  hat,  ist  zwar  bei  dieser  Pflanze  nicht 
an  einer  besonderen  Blattformation  zu  erkennen,  weil  keine  Knospen- 
schuppen gebildet  werden ,    also  die   letzten  vorjährigen  und  die 
ersten  diesjährigen  Blattpaare  morphologisch  einander  gleich  sind, 
aber  sie  lässt  sich  mit  der  grössten  Genauigkeit  angeben    nach 
dem  freudig  grünen  Golorit,   welches  sämmtliche  in  der  jüngsten 
Vegetationsperiode  erzeugten  Stücke  besitzen,   und  von  welchem 
das  mehr  düstere   Aussehen   der   älteren    Theile   scharf  absticht. 
Ja  man  kann  mittelst  dieses  Merkmales  sogar  an  einem  und  dem- 
selben Blatte  beurtheilen,  wie  viel  von  ihm  im  vorigen  Jahre  aus- 
gebildet  worden,    und   welches   Stück    erst  in   der   diesjährigen 
Vegetationsperiode  fertig  geworden  ist.    Die  letzten  1  bis  2  Blatt- 
paare dieser  Sprosse  gelangen  nämlich  in  derselben  Vegetations- 
periode  nicht  mehr   zur  vollständigen  Grösse,    sie  bleiben  klein 
und  bilden  so  die  nackte  iSndknospe.    Beim  Wiedererwachen  der 
Vegetation   werden   zuerst   diese   Blätter   vergrössert;    und    dies 
geschieht  lediglich  durch  basales  Wachsthum:  die  entwickelungs- 
fähig  gebliebene  Basis  des  Blattes  schiebt  sich  als  ein  neues  Stück 
hinter  den  vorangehenden  Blättern  hervor.     Diese  beiden  Theile 
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des  Blattes  sind  ebesfalls  durch  die  angegebenen  Nüancirdngen 
ihres  Colorites  sehr  scharf  von  einander  geschieden. 

Die  umgewendet  gewesenen  Sprosse  zeigten  immer  anf  das 
Deutlichste;  dass  der  Zuwachs,  soweit  er  in  der  neuen  Lage  ge- 
schehen war,  seine  Bilateralität  in  der  umgekehrten  Form  ange- 
nommen hatte:  die  jetzt  nach  oben  gekehrte  Seite,  welche  die 
Fortsetzung  der  morphologischen  Unterseite  war,  hatte  die  Eigen- 
thtlmlichkeiten  einer  Oberseite  empfangen,  und  umgekehrt.  Dies 
erwies  sich  schon  beim  ersten  Anblicke,  indem  die  Seite,  welche 
oben  gelegen  hatte,  die  für  die  morphologische  Oberseite  Charak- 
teristische sattgrüne  Farbe  und  Glanz,  die  andere  dagegen  matte 
blassgrüne  Oberfläche  besass.  Eine  Drehung  des  Sprosses  um 
seine  Achse,  welche  bei  der  eigenthümlichen  Oestalt  derselben 
äusserst  auffällig  hätte  sein  müssen,  hatte  keineswegs  stattgefunden. 
Auch  die  Vermuthung,  es  könnte  das  jüngste  Ende  des  Sprosses 
noch  innerhalb  der  letzten  entwickelteren  Blätter  eine  plötzliche 
ümwendung  gemacht  haben  und  dann  gleich  mit  seinen  ersten 
Blättern  wieder  in  der  ursprüngliehen  Lage  hervorgewachsen  sein, 
wird  durch  die  folgenden  Angaben  auf  das  Bestimmteste  entkräftet. 
Im  Allgemeinen  ergab  sich,  dass  die  Umkehrung  der  Organisation 
niemals  plötztlich  vollständig  wird,  d.  h.  in  dem  Blattpaar  des 
ersten  Internodiums,  welches  sich  nach  der  Ümwendung  des  Sprosses 
ausbildet,  wird  niemals  schon  eine  vollständige  Umkehr  der  bila- 
teralen Organisation  erreicht;  dies  geschieht  vielmehr  erst  in  einem 
jüngeren  Internodium.  Wohl  aber  macht  sich  der  auf  die  Umkehr  der 
Organisation  hinwirkende  Einfluss  bereits  im  ersten  nach  der  Üm- 
wendung des  Sprosses  erzeugten  Internodium  bemerkbar.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Umkehr  der  Merkmale  aber,  d.  h.  die  Anzahl 
der  Intemodien,  welche  gebildet  werden  müssen,  bis  dieselben 
ihre  Merkmale  vollständig  vertauscht  haben,  hängt  von  der  Periode 
ab,  in  welcher  die  Ümwendung  des  Sprosses  geschieht,  nämlich 
ob  vor  oder  nach  dem  Beginne  des  Enospenaustriebes. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  den  Sprossen,  welche  vor  dem 
Beginne  der  Vegetation  in  umgewendete  Lage  gebracht  worden 
waren.  Einen  Einblick  in  die  hier  gefundenen  Resultate  werden 
die  folgenden  kurzen  Anführungen  ermöglichen.  Bemerkt  sei  hierzu, 
dass  ich  die  während  des  Versuches  oben  gelegene  Seite  des  SprosseS; 
welche  also  die  Fortsetzung  der  bisherigen  morphologischen  Unter- 
seite ist,  als  „Neue  Oberseite'',  die  andere  als  „Neue  Unterseite''^ 
ferner  dasjenige  Internodium,  welches  die  neue  Vegetationsperiode 
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eröffnet,  dessen  Blätter  (gewöhnlich  Marginalblätter)  also  im  vor- 
hergegangenen Jahre  bereits  einen  Theil  ihrer  Ansbildang  empfangen 
haben  (vergl.  oben),  als  ,,1.  Interaodiam'',  und  die  darauf  folgen- 
den mit  fortlaufenden  Nummern  bezeichnen  will.  Ich  gebe  zunächst 
ein  Bild  von  den  Zahlenverhältnissen  der  Spaltöffnungen  auf  den 
verschiedenen  Blättern  verschieden  alter  Internodien,  weil  diese 
einen  recht  guten  und  präcisen  Maassstab  geben  für  den  Fortschritt; 
den  die  Umkehrung  der  Organisation  an  gewissen  Stollen  gemacht 
bat.  Die  Ziffern  geben  die  Anzahlen  sämmtlicher  Spaltöfihungen  auf 
einem  Spaltöffnungsbezirke  im  oben  gebrauchten  Sinne ,  also  auf 
einem  oberen  oder  unteren  eines  MarginalblatteS;  oder  auf  einem 
der  beiden  eines  Facialblattes.  Man  vergleiche  auch  die  Figuren 
5^  6;  7,  in  welchen  einige  Blätter  mit  ihren  sämmtlichen  Spaltöff- 
nungen nach  deren  Vertheilung  und  Lage  dargestellt  sind. 


Marginalblatt. 
Facialblatt  .  • 


Marginalblatt. 


Facialblatt 


A«    9.  und  10.  Internodium. 

Nene  Oberseite.  Neue  Unterseite. 

Keine  Spaltöffnungen.       111  Spaltöffnungen. 

110  -  (Fig.  5). 

B.    3.  und  4.  Internodium. 

23  Spaltöffnungen  in  der    44  Spaltöffnungen  in  der 
akroskopen  Blatthälfte.    basiskopen  Blatthälfte. 
(Fig.  6.  A).  (Fig.  6  B). 

Keine  Spaltöffnungen.       80  Spaltöffnungen  in  der 

basiskopen  Blatthälfte. 

(Fig.  7). 


C.    1.  (Marginalblatt-)Internodium. 

56  Spaltöffnungen  in  der    36  Spaltöffnungen  in  der 

ganzen  Länge  des  Blat-    basiskopen  Blatthälfte. 

tes  ziemlich  gleichmässig 

vertheilt. 
Zur  Erläuterung  der  vorstehenden  Angaben  diene  Folgendes. 
Im  9.  und  10.  der  seit  Umwendung  des  Sprosses  erzeugten  Inter- 
nodien ist  die  Umkehrung  der  Bilateralität  bereits  vollständig  ein- 
getreten. Im  3.  und  4.  Intemodium  dagegen  ist  die  Vertauschung 
der  beiderseitigen  Merkmale  noch  unvollständig,  wenngleich  die 
der  neuen  Lage  entsprechende  Einrichtung  bereits  das  Ueberge- 
wicht  gewonnen  hat.  Denn  die  Zahl  der  Spaltöffiiungen  auf  der 
neuen  Unterseite  ist  zwar  noch  hinter  derjenigen,  die  im  9.  und 
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10.  Internodium  zu  finden  ist,  erheblieh  zurück,  aber  sie  ist  doch 
grösser  als  auf  den  entsprechenden  Theilen  der  neuen  Oberseite. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  Nachwirkung  des  Einflusses,  wie 
er  in  der  früheren  Lage  des  Sprosses  sich  äusserte,  an  dieser  Stelle 
noch  nicht  völlig  erloschen  ist.  Worin  aber  diese  scheinbare  Nach- 
wirkung eigentlich  besteht,  wird  alsbald  klar,  wenn  man  die  Be- 
deutung der  eigenthümlichen  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  erwägt, 
die  an  der  neuen  Unterseite  ziemlich  genau  nur  die  basiskope  Hälfte 
der  Blätter,  an  der  neuen  Oberseite  die  akroskope  Blatthälfte  ein- 
nehmen. Das  3.  und  4.  Internodium  gehören  noch  zu  denjenigen, 
deren  Blätter  in  der  vorhergehenden  Vegetationsperiode  bereits  in 
jugendlichem  Zustande  vorhanden  waren.  Wegen  d^r  ausgesprochen 
basipetalen  Entwicklung  des  Blattes  unserer  Pflanze  entspricht  der 
der  Spitze  zugekehrte  Theil  des  fertigen  Blattes  seinem  jugend- 
lichen Zustande.  Es  sind  also  im  vorliegenden  Falle  die  akroskopen 
Blatthälften  bereits  in  der  vorhergehenden  Vegetationsperiode  aus- 
gebildet oder  doch  in  der  Anlage  vorhanden  gewesen  und  haben 
damals  die  nicht  wieder  rückgängig  zu  machende  Disposition  zur 
Ausbildung  ihrer  Gewebe  empfangen.  Sie  müssen  also  in  diesen 
Theilen  den  Stempel  der  früheren  Einwirkung  tragen.  Hingegen 
sind  die  basiskopen  Blatthälften  so  gut  wie  neuen  Ursprunges.  Da 
nun  die  neue  Unterseite  die  frühere  morphologische  Oberseite  bildete, 
so  müssen  die  akroskopen  Blatthälften  derselben  auch  den  Charakter 
dieser  letzteren  Seite  tragen,  d.  h.  spaltöffnungslos  sein,  und  der 
Spaltöffnungen  erzeugende  Einfluss  der  neuen  Lage  kann  sich  nur 
in  der  basiskopen  Blattfläche  geäussert  haben,  welchen  Forderungen 
denn  auch  die  oben  unter  B.  angegebenen  Befunde  durchaus  ent- 
sprechen. Ebenso  ist  es  nun  auch  verständlich,  warum  an  der 
neuen  Oberseite  des  Marginalblattes  nur  noch  in  der  akroskopen 
Blatthälfte,  welche  früher  die  morphologische  Unterseite  bildete, 
Spaltöffnungen  vorhanden  sind.  Einer  besonderen  Erklärung  be- 
darf es,  warum  das  Facialblatt  der  neuen  Oberseite  im  4.  Inter- 
nodinm  bereits  keine  Spur  des  früheren  Einflusses  mehr  aufzuweisen 
hat,  nämlich  ganz  spaltöffnungslos  ist,  während  doch  d^s  unmittel- 
bar vorhergehende  Marginalblatt  in  seiner  akroskopen  Hälfte  noch 
deutlich  den  Charakter  der  früheren  Ausbildung  trägt.  Es  rührt  dies 
daher,  dass  die  Entwickelung  je  zweier  aufeinander  folgender  Mar- 
ginalblatt- und  Facialblattpaare  nicht  gleichen  Schritt  hält:  jene 
eilen  voraus,  sie  werden  zu  breiten  seitlichen  Flügeln,  während 
diese  ii^  dem  von  den  letzteren  gebildeten  Winkel  noch  verborgen, 
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nur  mit  ihrer  äussersten  Spitze  sichtbar  sind;  erst  später  schieben 
dieselben  sich  herror  und  erhalten  ihre  Ausbildung,  die  an  den 
Marginalblättern  um  diese  Zeit  schon  beträchtlich  vorgeschritten 
ist.  In  unserem  Falle  war  also  die  Entwickelang  des  Facialblattes 
soweit  verzögert,  dass  in  der  früheren  Lage  die  für  die  Spaltöff- 
nungen bestimmte  Region  des  Blattes  noch  nicht  angelegt  war, 
und  somit  ging  das  Blatt  in  der  neuen  Lage  ganz  spaltöffnungslos 
hervor.  Natürlich  musste  das  gegenüberstehende  Facialblatt  der 
neuen  Unterseite  entsprechend  im  entgegengesetzten  Sinne  gefördert 
sein;  mit  anderen  Worten:  die  Differenz  der  gegenüberstehenden 
Facialblätter  musste  ungleich  grösser  sein  als  die  der  Ober-  und 
Unterhälfte  des  danebenstehenden  Marginalblattes.  In  der  That 
drücken  auch  die  unter  B.  für  die  Facialblätter  angegebenen  Be- 
funde ,,keine  Spaltöffnungen '^  und  ,,80  Spaltöffnungen''  eine  ungleich 
grössere  Differenz  aus,  als  die  für  die  beiden  Hälften  des  Marginal- 
blattes,  die  sich  mit  23  und  44  Spaltöffnungen  gegenüberstehen. 
Die  vorstehenden  Erörterungen  führen  zu  dem  Schlüsse,  dass  kein 
Ornnd  vorliegt,  eine  eigentliche  Nachwirkung  des  früheren  Ein- 
flusses nach  Umwendung  des  Sprosses  anzunehmen ,  denn  was  an 
den  ersten  nach  der  Umwendung  fertig  gebildeten  Blattpaaren  der 
neuen  Organisation  nicht  entspricht,  ist  nichts  weiter  als  das  in 
der  früheren  Lage  Gewordene.  Ich  habe  endlich  unter  C.  auch  die 
Verhältnisse  des  ersten  nach  der  Umwendung  des  Sprosses  fertig 
gebildeten  Blattpaares,  welches  ein  marginales  war,  angegeben. 
Dasselbe  besass  über  die  Hälfte  die  für  die  vorjährige  Ausbildung 
zeugende  schwarzgrüne  Färbung,  nur  die  kleinere  basiskope  Hälfte 
stach  durch  freudig  grüne  Färbung  ab.  Man  sieht,  wie  bereits  an 
dieser  ersten  Neubildung  des  umgewendeten  Sprosses  der  neue  Ein- 
fluss  zum  Ausdrucke  gekommen  ist,  indem  das  basale,  erst  in  dieser 
Periode  erzeugte  Blattstück  an  seiner  neuen  Unterseite  noch  Spalt- 
öffnungen bekommen  hatte,  die  bei  anderer  Lage  dort  nicht  ent- 
standen wären.  Dass  die  neue  Oberseite  des  Marginalblattes  mehr 
Spaltöfibungen  besass,  als  die  Unterseite,  ist  erklärlich;  weil  sie 
ja  zum  grössten  Theile  in  der  vorigen  Vegetationsperiode  mit  dem 
Charakter  einer  morphologischen  Unterseite  gebildet  worden  war. 
Dagegen  kann  es  auffallen,  dass  sie  dergleichen  auch  in  ihrem  basl- 
skopen,  also  in  der  neuen  Lage  gebildeten  Stücke  trug.  Auf  einem 
gleichen  von  der  Basis*  aus  abgemessenen  Stücke,  welches  etwa 
den  vierten  Theil  der  Länge  des  ganzen  Blattes  betrug,  hatte  aber 
die  neue  Unterseite  32,  die  neue  Oberseite  22  Spaltöffnungen.   Ob- 
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gleich  also  die  Gcsammtzahl  der  Stomata  oben  grösser  war  als 
unten,  übertraf  doch  die  neue  Unterseite  die  obere  in  der  Frequenz 
der  Spaltöfinungen  innerhalb  des  basalen  in  der  neuen  Lage  des 
Sprosses  ausgebildeten  Stückes,  woraus  also  der  die  Erzeugung 
der  Spaltöffnungen  hemmende  Einfluss  an  der  neuen  Oberseite  gleich- 
falls schon  an  dieser  ersten  Neubildung  klar  zu  Tage  tritt.  Nichts- 
destoweniger nöthigt  aber  der  obige  Befund  zu  dem  Schlüsse,  dass 
bei  zwei  morphologisch  gleichwerthigen  und  gleichalterigen  entwicke- 
lungsfähigen  Geweben  die  Anregung  Spaltöffnungen  zu  erzeugen  in 
dem  bisher  nicht  dazu  disponirten  Gewebe  leichter  Erfolg  hat,  als 
die  Unterdrückung  der  Stomatabildung  in  demjenigen,  welches  bereits 
dazu  prädestinirt  war.  Auch  dieses  Ergobniss  aber  scheint  mir  noch 
nicht  zu  der  Annahme  zu  berechtigen,  dass  eine  wirkliche  Nach- 
wirkung des  früheren  Einflusses  nach  Umkehrung  des  Sprosses  statt- 
fand, denn  man  kann  wohl  vermuthen,  dass  in  einem  Gewebe, 
welches  unmittelbar  vor  seiner  definitiven  Ausbildung  steht,  die- 
jenigen Vorgänge  stattgefunden  haben,  als  deren  spätere,  aber  noth- 
wendige  und  auf  keine  Weise  rückgängig  zu  machende  Folge  die 
zur  Bildung  von  Spaltöffnungen  führenden  Zelltheilungen  sich  dar- 
stellen. 

Hinsichtlich  der  übrigen  Structurverhältnisse,  die  sich  nach 
Umwendung  der  Sprosse  ergaben,  ist  zu  bemerken,  dass  die  Epi- 
dermis überall  innerhalb  des  von  den  Spaltöffnungen  besetzten 
Areales  die  regellos  parenchymatische  Structur  besass,  mit  allen 
den  oben  als  für  sie  charakteristisch  angegebenen  Eigenthümlich- 
keiten,  insbesondere  auch  mit  den  Buckelbildungen  der  Cuticula 
und  mit  der  vermehrten  Wachsausscheidung;  dass  sie  dagegen  ausser- 
halb der  spaltöffnungenführenden  Strecken  aus  regelmässig  gereih- 
ten parenchymatischen  Zellen  zusammengesetzt  war.  Insbesondere 
bildeten  die  Spaltöffnungsbezirke  auch  hier  überall  ein  zusammen- 
hängendes Areal,  inselartige  Isolirungen  einzelner  spaltöffnungen- 
führender Stellen  innerhalb  prosenchymatischer  Epidermis,  wie  sie 
in  der  regelmässigen  Region  der  Sprosse  allgemein  vorkommen, 
fanden  sich,  geringe  Andeutungen  abgerechnet,  nicht.  Nur  waren 
natürlich  in  der  Uebergangsregion  die  Spaltöffnungsbezirke  mit  ihrer 
charakteristischen  Epidermisstructur  in  der  schon  angegebenen  be- 
schränkten Längsausdehnung  im  Blatte  vorhanden,  bald  auf  die 
basiskope,  bald  auf  die  acroskope  Hälfte  beschränkt.  Auch  das 
Mesophyll  war  durch  die  Umwendung  des  Sprosses  zu  einer  Um- 
kehr seiner  Organisation  an  beiden  Seiten  veranlasst  worden,  die 
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dort  ihre  Vollständigkeit  erreichte,  wo  das  Gleiche  hinsichtlidh  der 
Epidermis  eingetreten  war;  der  Spross  hatte  hier  unter  seiner  neuen 
Ober-  und  Unterseite  ein  Jllesophyll  von  einer  Structur,  die  ganz 
der  oben  beschriebenen  regelmässig  der  morphologischen  Ober-  be- 
ziehentlich Unterseite  zukommenden  entsprach. 

Gehen  wir  nun  über  zu  den  Ergebnissen,  welche  die  Umwen- 
dung  solcher  Sprosse  lieferte,  die  bereits  ihre  Vegetation  wieder 
begonnen  hatten,  und  bei  denen  etwa  vier  Internodien  des  dies- 
jährigen Triebes  noch  in  der  früheren  Lage  vollständig  ausgebildet 
worden  waren.  Ich  bezeichne  die  Internodien  wieder  mit  fortlau- 
fenden Zahlen  nach  ihrer  Aufeianderfolge  vom  ersten  der  diesjäh- 
rigen Periode  an.  Die  Spaltöffnungszahlen  beziehen  sich  wiederum 
nur  auf  einen  Spaltöffnungsbezirk. 

A.    Letzte  vorjährige  Internodien. 

Unterseite.  Oberseite. 

Marginalblatt.  .  94  Spaltöffnungen  auf  der    Keine  Spaltöffnungen. 

ganzen  Länge  d.  Blattes. 

Facialblatt  .  .  .  56  Spaltöffnungen  auf  der 

ganzen  Länge  d.  Blattes. 

B.    13.  und  14.  Internodium. 


Neue  Oberseite. 
Marginalblatt.  •  15    Spaltöffnungen    im 
akroskopen  Blattstücke. 


Facialblatt 


SSpaltöffnungenim  akro- 
skopen Blattstücke. 


Nene  Unterseite. 
105  Spaltöffnungen  in  der 

grösseren    basiskopen 
Blatthälfte. 
49  Spaltöffnungen  in  der 

grösseren 
Blatthälfte. 


G.    IL  und  12.  Internodium  eines  anderen  Sprosses. 
Marginalblatt.  .  TSpaltöffnungenimakro-    149  Spaltöffnungen  in  der 


Facialblatt 


skopen  Blattstücke. 
(Fig.  8  A). 

Keine  Spaltöffnungen. 


grösseren    basiskopen 
Blatthälfte.  (Fig.SB). 
132  Spaltöffnungen  in  der 
grösseren     basiskopen 
Blatthälfte. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  nach  der  Umwendung  der  Sprosse 
ganz   analoge  Frequenz«  und  Vertheilungsverhältnisse   der  Spalt- 
öffnungen eingetreten  waren*,  wie  bei  den  vorher  angeführten  Ver- 
suchen.   Auch  zeigte  die  weitere  Untersuchung  in  der  Ausbildung 
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der  Epidermis  nnd  des  Mesophylls  völlige  Analogie  mit  den  dort 
gewonnenen  Ergebnissen.  Auffallend  aber  ist,  dass  hier  die  Um- 
kehrang  der  Bilateralität  merklich  langsamer  stattgefunden  hatte. 
Bedenken  wir,  dass  etwa  erst  vom  fünften  diesjährigen  Internodium 
an  der  Spross  in  umgewendeter  Lage  sich  weiter  entwickelte,  so 
würde  das  unter  B.  angeführte  13.  und  14.  Internodium  das  9.  und 

10.  der  in  neuer  Lage  gebildeten  sein  und  sich  demnach  mit  dem 
oben  pag.  167  unter  A.  beschriebenen  gleichw^erthigen  vergleichen 
lassen,  welches  einem  vor  Beginn  der  Vegetation  umgewendeten 
Sprosse  angehörte.  Während  dort  die  neue  Oberseite  bereits  sich 
g&nzlich  der  Spaltöffnungen  entkleidet  hat,  sind  hier  auf  derselben 
immer  noch  dergleichen,  wenn  auch  in  geringer  Zahl,  vorhanden; 
und  die  neue  Unterseite  ist  in  der  Frequenz  der  Spaltöffnungen 
gegen  diejenige  in  jenem  Falle  zurück.  Unter  C.  der  umstehen- 
den Uebersicht  haben  wir  das  nur  um  zwei  Internodien  jüngere 

11.  und  12.  Internodium  eines  anderen  zu  derselben  Zeit  nach  Be- 
ginn der  Vegetation  umgewendeten  Sprosses.  Hier  hatte  zwar  die 
Umkehrung  der  Organisation  grössere  Fortschritte  gemacht,  aber 
sie  hatte  doch  nur  einen  Grad  erreicht,  der  bei  einem  vor  Beginn 
der  Vegetation  umgewendeten  Sprosse  entschieden  zeitiger  eintritt. 
Das  hier  angefahrte  Facialblatt  der  neuen  Oberseite  war  in  der 
That  das  erste  spaltöffnungslose.  Wie  wenig  die  vorhergehenden 
Internodien  sich  von  dem  früheren  Typus  entfernt  hatten,  mag  dar- 
aus erhellen,  dass  an  der  neuen  Oberseite^ das  Facialblatt  des  8. 
Internodiums  noch  130,  und  das  des  6.  sogar  142  Spaltöffnungen 
aufwies.  Man  sieht  hieraus,  dass  an  einem  Sprosse,  dessen  bereits 
nach  einem  bestimmten  Plane  begonnene  Entwickelung  im  vollen 
Zuge  ist,  die  Umkehrung  der  Organisation  merklich  verzögert  wird. 
Trotzdem  ist  es  auch  hier  wenig  wahrscheinlich,  dass  nach  Um- 
wendung  der  Sprosse  eine  wirkliche  Nachwirkung  des  früheren  Ein- 
flusses stattfindet.  Denn  bei  einem  Sprosse,  ^  dessen  Entwickelung 
eben  im  Gange  ist,  wo  also  die  Zahl  der  vorhandenen  jugendlichen 
Internodien  eine  grössere,  die  Abstufungen  ihrer  Entwickelnngs- 
Stadien  allmählichere  sind,  da  greifen  eben  auch  die  Vorbereitungen 
für  die  dereinstige  Ausbildungsform  weiter  hinaus.  Eine  wichtige 
Stütze  erhält  diese  Meinung  durch  den  Befund,  dass  auch  hier  die 
der  neuen  Lage  entsprechenden  Organisationen  der  Uebergangs- 
region  immer  nur  in  den  basiskopen,  also  zuletzt  zur  Entwickelung 
gekommenen  Blattstücken  hervortreten,  während  die  älteren  akro- 
skopen  Theile  noch  die  frühere  Einrichtung  besitzen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


üeber  den  Einflasq  des  Lichtes  auf  den  bilateralen  Bau  etc.  173 

Die  voratehonden  Ergebnisse  fuhren  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Bilateralität  der  flachen  Sprosse  der  Thuja  occidentalis  die  Folge 
einer  äusseren  Eraftwirkung  ist,  zu  deren  Quelle  die  beiden  Seiten  ' 
horizontalstehender  solcher  Sprosse  eine  bestimmte  Lage  haben. 
Es  kann  dies  mithin  nur  eine  Kraft  sein,  welche  fär  gewöhnlich 
zum  Horizonte  in  einer  bestimmten,  sich  gleichbleibenden  Beziehung 
steht.  Und  hier  haben  wir  nur  die  Wahl  zwischen  der  Gravitation 
und  dem  Lichte.  Für  beide  Möglichkeiten  giebt  es  bereits  bekannte 
Analogien:  so  die  Förderung  des  Wachsthums  geneigter  Sprosse 
an  der  unter-  oder  Oberseite,  desgleichen  die  Förderung  der  an 
der  unteren  Kante  derselben'' entspringenden  Seitenglieder  durch 
die  Gravitation,  andererseits  der  bei  diesen  Erscheinungen  hervor- 
tretende begleitende  und  gleichsinnige  Einfluss  des  Lichtes,  vor 
allem  aber  die  Abhängigkeit  der  Gewebedifferenzirung  in  der  Ober- 
und  Unterseite  des  Laubes  von  Marchantia  polymorpha  vom  Lichte. 
Für  unseren  Fall  könnte  nach  den  bisherigen  Mittheilungen  sowohl 
die  Gravitation,  als  auch  das  Licht  das  wirkende  Agens  sein.  Es 
bedarf  somit  anderer  Wahrnehmungen,  um  zu  entscheiden,  welcher 
dieser  beiden  Kräfte  in  diesem  Fall  der  Einfluss  zuzugestehen  ist. 

Im  Bisherigen  ist  von  den  bilateralen  flachen  Sprossen  imme^- 
nur  als  von  horizontalen  die  Bede  gewesen.  In  dieser  Stellung 
findet  man  aber  diese  Sprosssysteme  nicht  immer.  An  grösseren, 
besonders  dicht  gewachsenen  Büschen  wird  man  meistens  nicht 
vergeblich  nach  solchen  suchen,  welche  aufrecht  stehen  und  mit 
ihrer  fächerartigen  Verzweigung  in  einer  Verticalebene  ßich  befin- 
den. In  diesem  Falle  ist  in  der  Regel  die  eine  Fläche  des  Spross- 
systemes  nach  aussen,  gegen  den  Umfang  des  Busches  hingekehrt, 
die  andere  nach  dem  Inneren  desselben.  Sprosse,  die  mehr  im 
Inneren  des  Busches  entspringen,  von  oben  her  stark  beschattet 
sind  und  nur  von  einer  Seite  her  aus  der  Umgebung  Licht  em- 
pfangen, desgleichen  solche,  die  von  nebenstehenden  Pflanzen  im 
Zenith  und  einseitig  stark  beschattet  sind,  befinden  sich  häufig  in 
verticaler  Stellung  und  mit  der  einen  Fläche  der  hellen,  mit  der 
anderen  der  dunklereu  Seite  zugekehrt.  Auch  solche  Sprosse  haben 
die  gewöhnliche  abgeplattete  Form  und  meistens  auch  einen  bila- 
teralen Bau,  indem  die  dem  Lichte  zugekehrte  Seite  die  Eigen- 
thümlichkeiten  der  morphologischen  Oberseite,  die  beschattete  die- 
jenigen der  Unterseite  aufweist.  In  dem  Grade  der  Bilateralität 
kommen  aber  hier  alle  möglichen  Abstufungen  vor,  von  einer  kaum 
angedeuteten  Differenz  bis  zur  grössten  Vollständigkeit,  wie  sie 
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den  horizontalen  Sprossen  eigen  ist;  und  dieser  Punkt  verdient 
hauptsächlich  unsere  Aufmerksamkeit.  An  einem  ziemlich  alten 
Exemplare  des  hiesigen  Gartens,  dessen  horizontale  Sprosse  die 
normale  Bilateralität  besitzen,  Hessen  sich  verticalgewachsene  Spross- 
systeme mit  folgenden  Structurverhältnissen  auffinden.  Den  höch- 
sten Grad  von  Bilateralität,  wobei  die  eine  Fläche  der  Sprosse 
ganz  ohne  Spaltöffiiungen,  die  andere  reichlichst  mit  solchen  be- 
setzt war,  zeigte  z.  B.  ein  aufrechter  Ast,  dessen  Flachsprosse  in 
einer  ungefähr  im  Meridian  stehenden  Yerticalebene  sich  befanden. 
Von  oben  her  war  die  Beleuchtung  sehr  gemindert;  die  nach 
Westen  gekehrte  Seite  lag  nach  dem  Umfange  des  Baumes  zu  und 
genoss  ungehindert  die  Beleuchtung  des  Westhimmels;  die  entgegen- 
gesetzte Seite  war  gegen  das  Innere  des  Baumes  zu  gekehrt  und 
daher  im  Ldchtgenusse  wesentlich  beeinträchtigt.  Jene  Seite  war 
als  morphologische  Ober-,  diese  als  Unterseite  ausgebildet,  und 
^  zwar  vollständig  in  allen  den  Merkmalen,  die  hierbei  in  Betracht 
kommen.  Auch  die  Oberflächenbeschaffenheit  beider  Seiten  zeigte 
den  bekannten  Gegensatz,  der  schon  bei  makroskopischer  Betrach- 
tung auf  die  vollständige  Bilateralität  des  Sprosses  schliessen  lässt. 
Eiinige  andere  vertical  gewachsene  vom  Zenith  her  schwach  be- 
leuchtete Sprosssysteme,  die  mit  ihrer  Ebene  ebenfalls  ungefähr 
im  Meridian  standen,  waren  weniger  einer  so  ausgeprägt  einseitigen 
Beleuchtung  ausgesetzt,  befanden  sich  aber  dennoch  nicht  nach 
allen  Himmelsgegenden  hin  in  völlig  gleichem  Lichtgenusse.  Gen 
Süden  und  Westen  hatten  sie  mehr  freien  Himmel,  als  nach  Osten 
und  Norden,  wo  Zweige  benachbarter  Bäume  und  Sträucher  ihnen 
einen  grossen  Theil  des  Himmels  verdeckten.  An  diesen  Sprossen 
war  die  Bilateralität  nicht  in  vollständigem  Grade  eingetreten,  je- 
doch hatte  überall  die  nach  Westen  gekehrte,  also  die  im  Licht- 
genusse etwas  begünstigte  Seite  eine  mehr  im  Sinne  der  morpho- 
logischen Oberseite  geschehene  Ausbildung  angenommen;  und  zwar 
erstreckte  sich  dieses  nicht  etwa  auf  einzelne  Intemodien,  sondern 
auf  das  ganze  Sprosssystem  gleichmässig.  Der  Grad  der  Differenz 
beider  Seiten  war  bei  den  einzelnen  Sprosssystemen  etwas  ver- 
schieden. Bei  dem  einen  hatte  die  Westseite  auf  den  Marginal- 
blättern  einzelne  zerstreut  stehende  Stomata  in  einem  über  die 
die  ganze  Länge  des  Blattes  gehenden  Bezirke;  auf  den  Facial- 
blättern  der  nämlichen  Seite  fanden  sich  nur  einige  wenige  Spalt- 
öffnungen in  jeder  Hälfte,  welche  hier  mehr  gegen  die  den  Marginal- 
blättern  zugekehrten  Bänder  sich  zurückgezogen  hatten.    Dag^en 
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besass  die  andere  Seite  des  Sprosses  ebenso  zahlreiche,  ebenfalls 
gleichmässig  vertheilte  Spaltöflfnongen,  sowohl  auf  den  Marginal- 
als  auch  auf  den  Facialblättern,  wie  in  normalen  Fällen  die  morpho- 
logisohe  Unterseite.    An  einem  anderen  Sprosse  zeigte  sich  die 
Oifferenzirung  in  derselben  Weise  orientirt,   aber   die  Westseite 
trug  auf  Marginal-  wie  Facialblättern  noch  etwas  mehr  Spaltöffnungen 
als  im  vorigen  Falle;  immerhin  aber  war  die  Fraponderanz  der 
Stomatazahlen  auf  der  Ostseite  noch  immer  deutlich  ausgeprägt. 
Ein  dritter  Spross  endlich  glich  dem  zuletzt  genannten  so  ziemlich 
in  der  Anzahl  der  Spaltöffnungen  auf  der  Westseite;  dagegen  war 
dieselbe  auf  der  gegenüberliegenden  entschieden  gemindert,  derge- 
stalt dass  die  Differenz  beider  Seiten  weit  schwächer  war  und  die 
Fraponderanz  der  Stomata  an  der  Ostseite  nur  unbedeutend  her- 
vortrat.   Dieser  letztere  Spross  Hess  auch  einen  Unterschied  in 
der  helleren  und  dunkleren  Färbung,  sowie  im  Glänze  und  der 
Mattigkeit  der  beiden  Oberflächen,  der  in  den  ersten  beiden  Fällen 
noch  einigermassen,  wiewohl  auch  schwächer  als  sonst  hervortrat, 
kaum  noch  mit  Sicherheit  angeben.    Endlich  führe  ich  noch  ein 
anderes  vertical  stehendes  Sprosssystem  an,   dessen  Ebene   den 
Parallelkreisen  parallel  war,  und  welches  nach  Süden  und  beson- 
ders nach  Westen  hin  zwar  viele  fremde  Zweige  vor  sich  hatte, 
jedoch  zeitweilig  directe  Insolation  genoss,   während  es  an  der 
Nordseite  mehr  freien  Himmel  hatte.   Das  Aussehen  beider  Seiten 
desselben  war  im  Allgemeinen  gleich  oder  äusserst  ähnlich,  so  dass 
es  eigentlich  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  gelang,  eine  Bilatdralität 
aufzufinden.    Mit  dieser  äusseren  Gleichheit  steht  auch  die  grosse 
Aehnlichkeit  der  anatomischen  Verhältnisse  beider  Seiten  im  Ein- 
klänge.  Die  einzelnen  Zweiglein  sind  in  dieser  Hinsicht  nicht  ganz 
einander  gleich.    Aü  manchen  ist  die  Differenz  noch  am  grössten: 
die  Südseite  hat  erheblich  weniger  Spaltöffnungen,   die  auf  den 
Marginalblättem  in  der  ganzen  Länge  derselben,  jedoch  in  minder 
dichter  Stellung,  auf  den  Facialblättern  in  noch  geringerer  Anzahl, 
und  vorzugsweise  gegen  die  seitlichen  Ränder  hin  auftreten;  die 
Nordseite   ähnelt  mehr  einer  echten  morphologischen  Unterseite, 
wenngleich  sie  an  Zahl  der  Spaltöffnungen  noch  hinter  einer  solchen 
zurückbleibt.    An  anderen  Zweiglein   wiederum  ist  sogar  in  der 
Frequenz  der  Spaltöffnungen  kein  Unterschied  mehr  zu  finden:  an 
beiden  Sprossseiten  bilden  dieselben  die  nämlichen  Bezirke ,  wie 
in  normalen  Fällen  an  der  morphologischen  Unterseite,  aber  sie 
stehen  auf  denselben  in  mehr  zerstreuter,  weitläufiger  Anordnung 
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uDd  in  geringerer  Zahl.  Keine  der  beiden  Seiten  entspricht  also 
in  vollständigem  Grade  der  echten  morphologischen  Unterseite;  sie 
stellen  beide  intermediäre  Zustände  dar. 

Diese  Ergebnisse  sprechen  unzweideutig  dafür,  dass  Beleuch- 
tungsverhältnisse allein  genügen,  um  einen  Thujaspross  bilateral 
zu  machen.  Denn  in  der  verticalen  Stellung,  in  welcher  eine 
verschiedene  Einwirkung  der  Gravitation  auf  beide  Seiten  aus- 
geschlossen ist,  nahmen  diejenigen  Sprosse,  welche  den  grössten 
Verschiedenheiten  der  Beleuchtung  an  beiden  Seiten  ausgesetzt 
waren,  auch  die  vollständigsten  Differenzen  im  Baue  dieser 
Seiten  dergestalt  an,  dass  der  io^  Lichtgenusse  begünstigten  die 
Organisation  der  morphologischen  Oberseite  verliehen  wurde.  Ge- 
ringe Verschiedenheiten  im  Grade  der  Beleuchtung  beider  Seiten 
brachten  auch  immer  6ine  minder  vollständige  Bilateralität  zu 
Stande,  bei  welcher  stets  die  im  Lichtgenusse  bevorzugte  Seite 
mehr  im  Sinne  einer  morphologischen  Oberseite  ausgebildet  war. 
Und  es  konnte  nicht  verkannt  werden,  dass  mit  dem  Grade  der 
Beleuchtungsdifferenzen  auch  der  Grad,  den  die  bilaterale  Aus- 
bildung erreichte,  in  einem  gewissen  direct  proportionalen  Ver- 
hältnisse stand;  ja  die  Sprosse  waren  in  dieser  Beziehung  ziem- 
lich empfindliche  Anzeigen  für  grössere  oder  geringere  Beleuchtungs- 
grade in  der  einen  der  beiden  Himmelsrichtungen,  denen  ihre  Seiten 
zugekehrt  waren.  Insbesondere  zeigt  der  zuletzt  angeführte  Fall, 
wie  von  zwei  ento;egengesetzten  Himmelsgegenden,  deren  eine  durch 
fk*emde  Gegenstände  theilweise  verdeckt,  deren  andere  dagegen  frei 
ist,  doch  die  erstere  den  Charakter  der  optisch  kräftigeren  anneh- 
men kann,  sobald  nur  von  ihr  aus  der  Pflanze  zeitweilig  directes 
Sonnenlicht  zu  Theil  wird.  Verhältnissmässig  selten  mag  die.  Gom- 
bination  zwischen  der  Grösse  der  direct  sichtbaren  Himmelsstelle 
und  der  Intensitäten  des  von  ihnen  ausströmenden  Lichtes  auf  bei- 
'den  Seiten  des  Sprosses  einen  gleichen  Effect  erzielen,  und  der 
Spross  erscheint  uns  dann  überhaupt  gar  nicht  mehr  bilateral.  In 
allen  diesen  Fällen  ist  es  höchst  bemerkenswerth,  dass  die  Diffe- 
renzen in  der  Organisation  beider  Seiten  nicht  etwa  bloss  auf  ein- 
zelne Intemodien,  sondern  wirklich  auf  das  ganze  Sprosssystem  sich 
erstreckten,  und  dass  dabei  auch  ganz  andere  Vertheilungen  der 
Spaltöfibungen  stattfanden,  als  sie  in  der  Uebergangsregion  umge- 
wendeter Horizontalsprosse  hervortreten.  Nicht  etwa  die  früher 
oder  später  erzeugten  akro-  und  basiskopen  Blatthälften  waren  es^ 
die  aliein  in  der  Abweichung  sich  hervorthaten,  sondern  auf  der 
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ganzen  Länge  der  Blätter  zeigte  sich  die  relative  Verminderung 
oder  Steigerung  der  Stomatabildung;  es  bestanden  Spaltöffnungs- 
bezirke von  normaler  Ausdehnung,  aber  mit  in  verschiedenem  Grade 
geschwächter  Frequenz  der  Spaltöffnungen,  zum  Beweise,  dass  hier 
ein  stetig  dauernder  Einfluss,  wie  ihn  eben  die  am  Orte  der  Pflanze 
constante  Beleuchtungsart  bieten  konnte,  im  Spiele  gewesen  sein 
musste. 

Zu  dem  nämlichen  Resultate  fähren  auch  die  folgenden  Wahr- 
nehmungen, indem  sie  bestimmt  zeigen,  dass  die  Unterdrückung 
der  Stomatabildung  auf  der  zenithwärts  liegenden  Seite  eines  hori- 
zontalen Sprosses  nur  dann  erfolgen  kann,  wenn  diese  Seite  hin- 
reichend beleuchtet  ist.  Ich  fixirte  Zweiglein  auf  die  oben  ange- 
gebene Weise  in  umgekehrter  Lage,  entzog  aber  der  nunmehr  oben 
liegenden  morphologischen  Unterseite  dadurch  die  Beleuchtung  voll- 
ständig, dass  ich  auf  derselben  Stücke  dicken,  schwarzen  Tnch- 
stoffes  von  ungefährer  Form  des  Sprossumrisses  befestigte.  So 
behandelte  Triebe  blieben  zwar  in  ihrer  Entwickelung  auffallend 
zurück,  erzeugen  jedoch  immer  einige  neue  Intemodien,  an  denen 
das  Gesagte  sich  herausstellt.  Während  nämlich  sonst  nach  Um- 
Wendung  des  Sprosses  die  bisherige  morphologische  Unterseite, 
wenn  sie  beleuchtet  ist,  an  den  sich  neu  erzeugenden  basalen 
Stücken  der  vorhandenen  Blätter  sogleich  Abnahme  und  Aufhören 
der  Stomatabildung  eintreten  lässt,  war  hier  bis  zu  den  jüngsten 
Intemodien  stets  das  jüngste  basale  Blattstück  das  an  Spaltöffnungen 
reichste 9  gerade  so  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  die  morphologische 
Unterseite  nach  unten  gekehrt  bleibt  Bei  Sprossen  dagegen,  welche 
in  natürlicher  Lage  verblieben,  aber  an  der  Oberseite  in  gleicher 
Weise  verdunkelt  waren,  zeigte  sich  an  den  jüngeren  Intemodien 
in  den  Basaltheilen  der  Blätter  dieser  Seite  der  Anfang  der  An- 
lage von  Spaltöffiiungen ,  während  die  älteren  unter  Beleuchtung 
erzeugten  Blätter  der  nämlichen  Seite  dieses  Sprosses  völlig  spalt- 
öffnungslos waren.  Spontan  horizontal  gewachsene  Sprosse,  die 
durch  ein  Über  ihnen  befindliches  dichtes  Dach  anderer  Aeste  stark 
beschattet  sind,  erzeugen  auch  auf  der  morphologischen  Oberseite 
oft  zahlreiche  Stomata.  So  finde  ich  z.  B.  bei  einem  solchen  auf 
der  Oberseite  ein  Marginalblatt  mit  77,  das  nächste  Facialblatt  in 
der  einen  Hälfte  mit  20  Spaltöffnungen  versehen,  während  die  ana- 
logen Zahlen  an  der  Unterseite  108  und  76  betragen.  Umgewendete 
Sprosse,  welche  an  der  künstlich  verdunkelten,  oben  liegenden 
morphologischen  Unterseite  in  normaler  Weise  fortfuhren,  Spalt- 
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öffouDgen  zu  erzeugen ,  bildeten  solche  auch  auf  den  basiskopen 
jüngsten  Blattstücken  der  bis  dahin  spaltöffnungsfreien  morpho- 
logischen Oberseite,  gerade  so  wie  bei  jeder  gewöhnlichen  üm- 
kehrung.  Es  geht  hieraus  deutlich  hervor,  dass  hier  nur  der  Schatten 
es  ist,  welcher  die  Erzeugung  von  Spaltöffnungen  hervorlockt. 

Das  Ergebniss,  dass  das  Licht  die  Ursache  der  Bilateralität 
der  flachen  Sprosse  von  Thuja  occidentalis  ist,  finden  wir  auch 
bestätigt,  wenn  wir  den  Aufbau  dieses  Baumes  aus  einzelnen  Spross- 
generationen verfolgen  und  ermitteln,  welche  der  letzteren  den  Cha- 
rakter der  Flachsprosse  annehmen  und  wovon  die  Pflanze  bei  der 
ersten  morphologischen  Orientirung  der  beiden  Seiten  derselben 
abhängig  ist. 

Bekanntlich  geht  die  Blattstellung  bei  Thuja  schon  frühzeitig 
in  die  gegenständige  über.  Die  4  Blattreihen  des  Hauptsprosses 
sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  nach  Form  und  Bau  einander  gleich. 
Die  Verzweigung  geschieht  aber  schon  in  dieser  Region  ausschliess- 
lich von  einer  Blattpaarreihe  aus,  so  dass  die  Zweige  zweizeilige 
Anordnung  erhalten.  In  der  Regel  wird  erst  nach  mehreren  homo- 
logen Blattpaaren  ein  Zweig  gebildet^  und  zwar  abwechselnd  aus 
dem  rechten  und  linken  Blatte.  Diese  Zweige  erster  Ordnung  haben 
schräg  aufrechte  Anlagerichtung  und  sind,  wenigstens  an  ihrer  Basis 
wie  der  Hauptspross  regelmässig.  Auch  bei  ihnen  ist  die  Ver- 
zweigung zweizeilig;  die  Ebene  der  letzteren  fallt  morphologisch  mit 
der  Verzweigungsebene  des  Hauptsprosses  zusammen,  indem  an 
jedem  Zweige  die  in  der  Mediane  stehenden  Blattpaare  zur  Er- 
zeugung der  Zweige  zweiter  Ordnung  bestimmt  sind.  Viele  Zweige 
erster  Ordnung  bilden  sich. dauernd  regelmässig  fort,  und  nehmen 
aufstrebende  Richtung  an,  so  dass  sie  dem  Hauptsprosse  durchaus 
gleich  sich  verhalten;  sie  werden  später  zu  den  zahlreichen  auf- 
rechten Aesten,  die  ans  dem  erstarkten  Stamme  hervorgehen.  Die 
schwächeren  von  ihnen  werden  bald  ganz  zu  flachen  Sprosssystemen. 
Hauptsächlich  sind  aber  die  Zweige  zweiter  Ordnung  zur  Bildung 
dieser  Sprosse  bestimmt.  Sämmtliche  flachen  Sprosssysteme  haben 
nur  eine  begrenzte  Fortbildung  und  werden  nach  einiger  Zeit  von 
der  Pflanze  abgcstossen.  Bei  späterer  fortschreitender  Verzweigung 
und  Erstarkung  der  Pflanze  können  dann  auch  die  Zweige  zweiter 
Ordnung  den  Charakter  unbegrenzt  fortwachsender  regelmässiger 
Hauptsprosse  erhalten  und  erst  die  Achsen  dritter  Ordnung  zu  den 
flachen  Sprosssystemen  werden,  u.  s.  f.  je  nach  der  Höchgradigkeit 
der  Verzweigung.  Da  nun  durch  alle  Sprossgrade  das  Gesetz  con- 
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stant  bleibt,  dass  stets  die  medianen  Blattreihen  die  zweigbilden- 
den sind,  so  müsste  eigentlich  die  ganze  Verzweigung  unserer  Pflanze 
iii  eine  einzige  Ebene  zusammengeschichtet  sein.  Dass  dies  nicht 
geschieht,  hat  sie  einer  Drehung  zu  verdanken,  welche  sich  im 
Hauptsprosse  und  auch  in  den  Zweigen  der  folgenden  Ordnungen 
vollzieht,  soweit  diese  den  Charakter  unbegrenzt  fortgebildeter  regel- 
mässiger Hauptsprosse  angenommen  haben.  Diese  Torsion  setzt 
sich  weithin  fort:  meistens  ist  jedes  Blattpaar  aus  der  mit  dem 
vorhergehenden  gekreuzten  Stellung  um  einen  wenn  auch  meist 
kleinen  Winkel  abgelenkt,  aber  da  dies  an  jedem  Blattpaare  in 
gleicher  Richtung  geschieht,  so  wird  auch  die  Torsion  auf  eine 
längere  Strecke  sehr  beträchtlich.  So  sehe  ich  z.  B.  nach  24  Inter- 
nodien  den  Stengel  völlig  um  360^  herumgedreht,  so  dass  also 
innerlialb  dieser  Strecke  die  homologen  Blattpaare  in  allen  mög- 
lichen Richtungen  der  Windrose  stehen.  In  anderen  Fällen  sind 
die  Torsionen  geringer,  in  anderen  mögen  sie  vielleicht  noch  be- 
deutendere EflFecte  erzielen.  Die  Drehungsgrössen  der  einzelnen 
Internodien  sind  dabei  oft  ziemlich  ungleich:  bei  manchen  sind  sie 
kaum  merklich,  bei  manchen,  ^zumal  bei  den  längeren,  sehr  beträcht- 
lich. So  konnte  ich  z.  B.  an  zwei  nächsten  homologen  Blattpaaren 
eine  Divergenz  von  65*^  beobachten.  Auf  diese  Weise  kommen  nun 
die  Zweige  erster  Ordnung  in  verschiedene  radiale  Richtungen  zum 
Hauptsprosse,  und  auf  einer  gewissen  Länge  desselben  werden  der- 
gleichen von  allen  möglichen  radialen  Richtungen  zu  finden  sein. 
Was  die  Ursache  dieser  Torsionen  anlangt,'  so  beruhen  sie  be- 
stimmt nicht  auf  der  Verschiebung  des  Vegetationspunktes ,  denn  • 
an  den  Endknospen  gedachter  Sprosse  liegen  die  zahlreichen  hier 
in  dicht  gedrängter  Stellung  befindlichen  Blätter  genau  in  4  geraden 
Reihen  übereinander.  Die  Drehung  kommt  erst  zu  Stande  während 
der  Streckung  der  Internodien  und  wächst  oflFenbar  mit  dieser,  denn 
im  Allgemeinen  zeigen  die  längsten  Internodien  auch  die  stärksten 
Torsionen.  Die  Erscheinung  kann  also  nur  dadurch  hervorgebracht 
werden,  dass  beim  Wachsthnm  in  die  Länge  peripherische  Gewebe 
stärker  als  centrale  sich  strecken^  sei  es  dass,  wie  von  gedrehten 
Baumstämmen  bekannt  ist,  das  Zwischeneinandersclneben  der  sich  zu 
Prosenchymzellen  verlängernden  jüngeren  Gambiaizellen  nach  einer 
Seite  hin,  oder  eine  stärkere  Verlängerung  des  Rindeparenchyms 
im  Verhältniss  zum  Fibrovasalsystem  die  Ursache  ist. 

Die  zu  den  bilateralen  Sprosssystemen  werdenden  Zweige  be- 
ginnen mit  regelmässig  gebauten  Internodien  und  behalten  in  ihren 
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unteren  Stücken  die  schräg  aufrechte  Anlagerichtung.  Der  üeber- 
gang  in  die  flache  Form  geschieht  sehr  allmählich,  gleichzeitig  mit 
der  Anbahnung  der  bilateralen  Organisation.  Hierbei  ist  Folgen- 
des zu  bemerken.  Da  auch  hier  die  Verzweigung  stets  aus  den 
medianen  Blattpaaren  erfolgt,  so  steht  die  Ebene  der  flachen  Spross- 
systeme ursprünglich  vertical;  ihre  Zweige  sind  der  oberen  und 
unteren  Kante  des  schräg  stehenden  Sprosses  eingefügt  Mithin 
stehen  auch  die  zu  Marginalblättern  werdenden  Blätter  an  der 
oberen  und  unteren,  die  zu  Facialblättcrn  werdenden  an  den 
seitlichen  Kanten.  Die  primäre  Achse  des  flachen  Sprosssystemes 
nimmt  in  der  Uebergangsregion  aus  dem  regelmässigen  in  den  bi- 
lateralen Theil  eine  erst  auf  längerer  Strecke  merklich  werdende 
Drehung  an,  welche  allmählig  einen  Vicrtelkreis  erreicht,  dieses 
Ziel  aber  nicht  überschreitet,  und  deren  Folge  ist,  dass  nach  einer 
Anzahl  von  Internodion  die  mddiane  Reihe  der  Blattpaare  und 
deren  Verzweigungen  rechts  und  links  zu  liegen  kommen.  Dabei 
wird  stets  diejenige  Seite  zur  oberen,  welche  sich  zur  morpholo- 
gischen Oberseite  auszubilden  begonnen  hat.  In  einem  folgenden 
Stücke  erleidet  die  primäre  Achse  des  Sprosssystemes  bei  Annahme 
ausgeprägterer  Bilateralität  eine  Abwärtskrümmung  bis  in  ungefähr 
horizontale  Richtung;  in  dieser  findet  dann  die  weitere  Fortbildung 
und  Verzweigung  des  Sprosssystemes  statt.  Die  ersten  Zweige  der 
primären  Achse,  die  an  dem  noch  nicht  gedrehten  und  noch  mehr 
oder  minder  aufrechten  Stücke  derselben  entspringen,  richten  sich 
selbständig  entsprechend  ihrer  Bilateralität  mit  der  morphologischen 
Oberseite  zcnithwärts,  indem  sie  an  ihrem  Grunde  die  hierzu  er- 
forderiichen  Krümmungen  und  Drehungen  vornehmen.  Es  wird 
nämlich  der  aus  der  oberen  Kante  entspringende  Zweig  an  seiner 
morphologischen  Oberseite  etwas  convex,  der  aus  der  unteren  Kante 
hervorgehende  daselbst  etwas  concav.  Zugleich  helfen  kleine  Achsen- 
drehungen mit,  diese  Seitensprosse  mit  ihrer  Ebene  ungefähr  in 
horizontale  Richtung  zu  versetzen.  Die  hier  angedeuteten  Krüm- 
mungen und  Drehungen  sind  offenbar  ganz  analog  und  in  ihren 
Ursachen  und  ihrem  Mechanismus  zu  vergleichen  den  transversal- 
heliotropischen  Bewegungen  vieler  ähnlicher  bilateraler  Pflanzen- 
glieder, zumal  der  Blätter.  In  der  That  ist  der  bilaterale  Bau  dos 
Sprosses  das  Primäre,  die  heliotropischen  Richtungsänderungen  sind 
das  Secundäre.  Letztere  treten  nur  in  solchen  Sprossstücken  auf, 
welche  die  bilaterale  Metamorphose  bereits  begonnen  haben.  Mit 
anderen  Worten :  der  Anfang  der  Umwandelung  des  regelmässigen 
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Baues  in  den  bilateralen  geschieht  schon,  wenn  die  Ebene,  welche 
später  die  ungleichen  Sprosshälften  trennt,  noch  vertical  steht, 
wenn  die  beiden  zu  Ober-  und  Unterblätter  werdenden  Blattzeilen  • 
unter  sich  noch  keine  verschiedene  Lage  zum  Horizonte  einnehmen. 
Da  nun  sämintliche  Auszweigungen  eines  flachen  Sprosssystemes 
an  den  gleichen  Seiten  die  Eigenschaften  der  Ober-  und  Unterseite 
annehmen,  so  macht  es  den  Eindruck,  als  sei  eine  bestimmte  der 
beiden  morphologisch  gleichwerthigen  Seiten  des  ganzen  Spross- 
systemes zur  Ausbildung  als  Oberseite  ursprünglich  auserkoren. 
Ja  man  findet  in  der  Regel,  dass  die  einander  nächstbenachbarten 
flachen  Sprosssysteme  eines  und  desselben  Hauptsprosses  alle  an 
der  morphologisch  gleichen  Seite  die  Ausbildung  der  Oberseite  an- 
genommen haben,  so  dass  also  die  der  einen  Reibe  rechts-,  die 
der  anderen  linksum  sich  drehen  mussten,  um  die  Oberseiten  zenith- 
wärts  zu  kehren.  Da  nun  die  Hauptsprosse  auch  zweizeilig  ver- 
zweigt sind,  und  somit  ihre  Blätter,  wenngleich  sie  im  Uebrigen 
nicht  von  einander  verschieden  sind,  einen  Gegensatz  fertiler  und 
steriler  Paare  zeigen,*)  so  kann  man  wohl  für's  erste  zu  der  Ver- 
muthung  gelangen,  es  möchte  eine  von  äusseren  Einwirkungen  un- 
abhängige, wenn  auch  erst  an  den  Sprossen  höherer  Ordnung  zum 
sichtbaren  Ausdruck  gelangende  Prädisposition  einer  bestimmten 
Seite  für  die  Ausbildung  als  Oberseite  in  der  Pflanze  bestehen. 
Aber  auch  hier  führt  eine  genauere  Betrachtung  zu  demselben  Re- 
sultate, welches  wir  oben  auf  experimentellem  Wege  gewonnen 
haben.  Wenn  man  auf  einer  grösseren  Strecke  eines  Hauptsprosses 
sämmtliche  Zweige,  welche  einer  der  beiden  fertilen  Blattreihen 
angehören,  durchmustert,  so  findet  man  meistens,  dass  auf  die- 
jenigen Zweige,  welche  an  der  gleichen  morphologischen  Seite  die 
Ausbildung  der  Oberseite  angenommen  haben,  früher  oder  später 
solclie  folgen,  bei  welchen  dieses  an  der  entgegensetzten  Seite  ge- 


1)  Bei  Biota  orientalis  findet  sich,  obgleich  hier  die  Sprosse  nicht  bilateral 
sind,  gleichwohl  die  Eigenthümlichkeit,  dass  eine  einzige  Blattpaarreihe  zur  Bil- 
dung von  Zweigen  bestimmt  ist  und  zwar  ebenfalls  die  mediane.  Indessen  ist 
dies  nicht  ohne  Ausnahme :  an  den  Hauptsprossen  springt  oft  die  Zweigbildung 
auf  die  andere  Blattpaarreihe  über,  dergestalt,  dass  der  Spross  eine  gewisse 
Strecke  weit  nur  aus  den  einen,  dann  wieder  nur  aus  den  anderen  Blattpaaren 
verzweigt  ist.  (Vcrgl.  auch  Sachs,  a.  o.  a.  0.)  Auch  hier  erfolgen  die  oben 
beschriebenen  Torsionen  der  Hauptsprosse,  wodurch  die  Zweigsysteme  in  ver- 
schiedene Radialebenen  zu  stehen  kommen.  Dagegen  fehlen  den  flachen  Spross- 
systemen die  heliotropischen  Krümmungen  und  Drehungen:  sie  stehen  fächer- 
artig aufrecht,  keine  ihrer  beiden  einander  gleich  gebauten  Seiten  hat  eine  von 
der  andern  abweichende  Beziehung  zum  Horizonte. 
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schehen  ist,  dass  also  wenn  jene  z.  B.  steh  rechtsam  gedreht  haben, 
um  ihre  Oberseite  zenithwärts  zu  kehren,  diese  linkswendig  sich 
drehen  mussten,  obgleich  sie  derselben  morphologischen  Zweigreihe 
angehören.  Eine  bestimmte  innere  Regelmässigkeit  fär  das  Ein- 
treten dieser  Erscheinung  überhaupt,  sowie  für  die  Aufeinander- 
folge solcher  Wendepunkte  ist  auf -keine  Weise  zu  entdecken.  Es 
gebt  daraus  hervor,  dass  weder  eine  bestimmte  Seite  des  ganzen 
Hauptsprosses  zur  Oberseite  von  vornherein  auserkoren  ist,  noch 
auch  dass  sich  morphologisch  feststellen  lässt,  welche  Seite  an  den 
einzelnen  sich  folgenden  Zweigen  dies  ist.  Wovon-  dies  aber  ab- 
hängt, darüber  erhält  man  leicht  Auskunft,  wenn  man  dabei  die 
Beleuchtungsvcrhältnisse  der  betreffenden  Sprossseiten  am  Stand- 
orte der  Pflanze  in  Betracht  zieht.  Die  Haupttriebe,  welche 
sich  am  umfange  der  Büsche  oft  in  grosser  Anzahl  erheben,  wer- 
den in  Folge  der  oben  beschriebenen  Torsionen  bald  aus  der  ur- 
sprünglich medianen  Richtung  abgelenkt  und  kommen  mit  ihrer  Yer- 
zweigungsebene  mehr  oder  weniger  so  zu  stehen,  dass  die  eine 
Seite  mehr  gegen  den  Busch,  die  andere  mehr  gegen  das  Freie 
gekehrt  wird.  Letztere  ist  mithin  die  stärker^  erstere  die  schwächer 
beleuchtete.  Wir  finden  dann  immer  an  den  in  der  Beleuchtung 
begünstigten  Seiten  die  Eigenthümlichkeiien  der  Oberseite  hervor- 
treten. Die  Sprosse  beider  Zeilen  sind  dann  an  der  nämlichen 
morphologischen  Seite,  die  einen  an  der  rechten,  die  andern  an 
der  linken  in  dieser  Form  ausgebildet,  jene  drehen  sich  daher  liuks, 
diese  rechts  um  ihre  Achse.  Diese  scheinbare  morphologische  Ge- 
setzmässigkeit erlischt  aber,  wenn  weiterhin  die  Achsendrehungen 
des  Hauptsprosses  so  weit  fortgeschritten  sind,  dass  die  beiden  Zweig-, 
reihen  in  einer  Yerticalcbcne  von  ganz  anderer  Richtung  als  die 
an  einer  tieferen  Stelle  stehenden  sich  befinden,  ja  dass  sie  wohl 
gar  ihre  Stellungen  vertauscht  haben.  An  diesem  Funkte  sind  nun 
die  Sprosse  auf  der  gerade  entgegengesetzten  morphologischen  Seite 
in  der  Beleuchtung  begünstigt,  und  dem  entsprechend  finden  wir 
auch  jetzt  die  Seiten  des  Sprosses  im  umgekehrten  Sinne  bilateral, 
indem  eben  einfach  wieder  die  heller  beleuchteten  zu  den  Ober- 
seiten sich  ausbilden.  So  findet  man  eine  und  dieselbe  morpho- 
logische Zweigreihe  bald  an  der  rechten,  bald  an  der  linken  Seite 
zur  Oberseite  werden;  ja  an  stark  gedrehten  Hauptsprossen,  wo 
die  Torsionen  mehrmals  volle  Umläufe  beschreiben,  wechselt  ebenso 
ofl  der  Umtausch  der  Organisation  beider  Seiten.  Ungleiche  Be- 
leuchtungsverhältnisse in  der  Umgebung  der  Büsche,  hervorgebracht 
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darch  die  Nähe,  Stellung  und  Grösse  fremder  Gegenstände  sind 
hierbei  ebenfalls  von  Einfluss  und  können  verschiedenartig  verän- 
dernd anf  das  in  jedem  Einzelfalle  sich  ergebende  Resultat  hin- 
wirken. Unter  Beachtung  der  angedeuteten  Umstände  wird  man 
sich  aber  immer  überzeugen  können,  dass  der  Entscheid,  welche 
der  beiden  zunächst  gleichwerthigen  Sprossseiten  zur  Oberseite 
sich  ausbildet,  davon  abhängt,  welche  derselben  die  in  der  Be- 
leacbtung  begünstigte  ist.  Mit  der  bilateralen  Organisation  erlangt 
der  Spross  zugleich  als  eine  hiermit  innig  verknüpfte  Eigenthüm- 
lichkeit  die  Fähigkeit  der  transversalheliotropischen  Bewegungen, 
die  ihn  nan  allmählich  gegen  die  Bichtung  stärkster  Beleuchtung 
in  diejenige  Lage  versetzen,  in  welcher  die  zur  Obisrseite  bestimmte 
Sprossseite  der  intensivsten  Lichtquelle  ungefähr  rechtwinklig  zu- 
gekehrt ist.  Dadurch  kommt  der  Spross  immer  mehr  in  diejenigen 
Verhältnisse,  welche  die  kräftigste  Wirkung  hinsichtlich  der  be- 
gonnenen bilateralen  Ausbildung  hervorbringen.  Da  in  den  meisten 
Fällen  die  Bichtung  stärkster  Beleuchtung  oder  die  Resultante  aus 
den  einzelnen  Lichtstrahlen  ungefähr  mit  der  Lothlinie  zusammen* 
fällt,  so  wird  das  Sprosssystem  auch  meistens  ungefähr  wagerechte 
Lage  annehmen  müssen.  Ist  die  Beleuchtung  stark  einseitig,  wie 
z.  B.  an  der  Aussenseite  eines  dichten  Busches,  so  wird  der  He- 
liotropismus den  Spross  in  ungefähr  senkrechte,  mit  der  Oberseite 
auswärts  gekehrte  Stellung  versetzen.  Wo  dagegen  bei  Unter- 
drückung der  Beleuchtung  von  oben  her  zwei  entgegengesetzte 
Himmelsgegenden  dem  Sprosse  einen  gleichstarken  oder  nicht  sehr 
verschiedenen  Lichtgenuss  gewähren,  da  wird  der  Spross  bei  un- 
geßüur  verticaler  Stellung  an  keiner  seiner  beiden  Seiten  die  ent- 
schiedene Ausbildung  einer  Oberseite  empfangen,  sondern  beider- 
seits intermediäre  Zustände  annehmen,  mit  geringer  Zu-  oder  Ab- 
nahme der  Ausbildung  im  Sinne  einer  Oberseite  an  einer  seiner 
beiden  Seiten  je  nach  Maassgabe  des  etwas  grösseren  oder  gerin- 
geren Beleuchtun^sgrades  derselben.  Mit  diesen  theoretischen  For- 
derungen sind  denn  auch  die  oben  dargelegten  Befunde  durchweg 
im  Einklänge.  Wir  kommen  daher  zu  dem  Resultate,  dass  die  bi- 
laterale Organisation  der  flachen  Sprosse  von  Thuja  occidentalis 
wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch  zum  wesentlichsten  Theile  eine 
Wirkung  des  Lichtes  ist.^) 


1)  Dagegen  scheint  die  blosse  Abplattung  der  Sprosse  und  die  Verkürzung 
ihrer  Internodien,  von  den  anatomischen  Verhältnissen  ganz  abgesehen,  nicht 
dorch  äussere  Kraftwirkungen  hervorgebracht  zu  werden,  sondern  innere  Grflnde 
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Die  imtor  den  Phanerogamen  bisher  bekannten  Fälle  von  durch 
fremde  Kräfte  hervorgebrachtem  bilateralem  Baue  beruhen  im  Grunde 
nur  auf  einer  einseitigen  relativen  Steigerung  der  Zelltheilungen 
und  des  Zellenwachsthumes  innerhalb  gleicher  morphologischer 
Sphären.  Das  stärkere  Dickewachsthum  einer  Seite  des  von  der 
Verticale  abgelenkten  Stengels,  die  Erstarkung  der  Scitenglieder, 
Blätter  wie  Sprosse,  an  einer  der  beiden  Seiten  solcher  Stengel, 
die  Verlängerung  der  Blattstiele,  die  Vergrösserung  der  Blattflächen, 
die  Vermehrung  der  Zahl  der  Abschnitte  derselben  bei  getheilten 
Blättern,  dies  alles  trägt  nicht  den  Charakter  von  Bildungsgegen- 
sätzen, sondern  nur  den  eines  diflferenten  Wachsthumsgrades.  In 
dem  hier  behandelten  Falle  tritt  uns  eine  tief  gehende  Verschieden- 
heit in  der  Ausbildung  der  Gewebe  an  zwei  entgegengesetzten 
Sprossseiten  als  Wirkung  des  Lichtes  entgegen;  er  schliesst  sich 
in  dieser  Hinsicht  an  das  einzige  bis  jetzt  hierfür  bekannt  gewesene 
Analogen,  an  Marchantia  polymorpha,  an.  Aber  bei  Thuja  ist  dieser 
Eflfect  des  Lichtes  wohl  noch  höher  anzuschlagen,  als  bei  jenem 
Lebermooslaube.  Haben  wir  doch  hier  die  vollkommenste  und  com- 
plicirteste  Bilateralität,  die  überhaupt  an  Gliedern  der  höheren 
Gewächse  vorkommen  kann,  und  die  genau  dieselbe  ist,  wie  an 
den  bilateralen  Blättern  zahlreicher  Phanerogamen.  Insofern  als 
sie  zeigt,  wie  selbst  dieser  höchstdiflferenzirte  Bau  zweier  Seiten 
eines  bilateralen  Organes  von  fremden  Gräften  bedingt  sein  kann, 
steht  Thuja  occidentalis  bis  jetzt  einzig  da.  Die  einzelnen  anato- 
mischen E&cte,  die  wir  hier  als  durch  das  Licht  bedingte  aner- 
kennen müssen^  sind,  wenn  wir  aus  Obigem  kurz  recapituliren, 
folgende:  1)  die  Anzahl  der  auszubildenden  Spaltöffnungen,  event. 
die  gänzliche  Unterdrückung  derselben;  2)  die  Gestalt  der  Epider- 
miszellen,  insofern  sie  auf  den  mit  Spaltöffnungen  besetzten  Theilen 
eine  andere  ist  als  auf  den  spaltöffnungslosen,  also  insbesondere 
die  Verhältnisse  der  Länge  und  Breite  der  Zellen,  ihre  reihenweise 
oder  unregelmässige  Anol'dnung,  die  Dicke  ihrer  Seiten  wände;  3)  der 
Grad  der  Cuticulabildung,   die  buckeiförmigen  Verdickungen  der 

zu  haben,  gewissermaassen  eine  nach  Erzeugung  einer  Anzahl  Internodien  noih- 
wendig  eintretende  Metamorphose  za  sein.  In  dieser  Bc;siehang  pflichte  ich 
den  oben  angefahrten  Einwänden  bei,  welche  Sachs  in  diesem  Punkte  gegen 
Hofmeister  geltend  macht.  Mir  scheinen  die  Annahmen  des  letzteren  hier 
nicht  allenthalben  den  Thatsachen  zu  entsprechen.  Denn  man  kann  an  Thaja 
occidentalis  viele  Auszweigungen  von  Flachsprossen  auffinden,  welche  vollkom- 
men vertical  stehen,  wie  es  andererseits  auch  isodiametrische  Hauptsprosse  giebt, 
welche  in  sehr  schiefer  Richtung  wachsen. 
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Caticula  in  ,der  Nachbarschaft  der  SpaltöflFnuDgon,  die  Wachsaus- 
scbeidung;  4)  Förderung  und  Unterdrückung  des  subepidermalen 
Sclerenchyms;  5)  die  Form  und  Zahl  der  peripherlscben  Mesophyll- 
zellen in  ihren  Verschiedenheiten  an  beiden  Sprossseiten;  6)  die 
Förderung  und  Hemmung  der  Bildung  der  Intercellularen  im  Meso- 
phyll; 7)  der  grössere  und  geringere  Gehalt  an  Chlorophyll.  — 
Als  weitere  immer  nur  an  den  bilateralen  Sprossen  hervortretende 
und  somit  ebenfalls  durch  das  Licht  bedingte  Eigenthümlichkeit 
wäre  8)  noch  der  Transversalheliptropismus  zu  nennen.  Beispiele 
dafür,  dass  fremde  Kräfte  Sprosse  transversalheliotropisch  machen 
können,  derart,  dass  sie  immer  eine  bestimmte  Seite  nach  der  Richtung 
stärkster  Beleuchtung  kehren,  hatten  wir  bisher  an  der  Marchantia 
polymorpha  seit  Mirbel,  und  an  den  horizontalen  Sprossen  der 
Edeltanne.') 

Thuja  occidentalis  ist  vorläufig  die  einzige  Phanerogame,  bei 
welcher  eine  fremde  Kraft  eine  auf  differenter  Qewebebildung  be- 
ruhende Bilateralität  von  Sprossen  bedingt.'  Ihr  werden  sich  wahr- 
scheinlich die  übrigen  Coniferen  mit  ganz  demselben  bilateralen 
Baue  apschliessen,  wie  z.  B.  Libocedrus,  und  vermuthlich  auch 
Phyllocladus ,  worüber  ich  jedoch  keine  Erfahrung  habe.  Ob  6s 
unter  den  Angiospermen  hierhergehörige  Fälle  giebt,  wäre  zu  unter- 
suchen. Ich  habe  mich  mit  Lemna  polyrrhiza  und  L.  minor  durch 
verkehrtes  Auslegen^des  Laubes  auf  feuchten  Schlamm  vergeblich 
bemüht,  an  den  neu  austreibenden  Sprossen  eine  Umkehr  der  Or- 
ganisation hervorzurufen.  Nur  diejenigen  Individuen  bleiben  hier- 
bei am  Leben,  denen  es  nach  einiger  Zeit  gelingt,  durch  transversal- 
heliotropische  Krümmungen  ihre  jungen  Sprosse  vom  Substrate  zu 
erheben  und  mehr  und  mehr  rückwärts  umzukippen.  Unzweifelhaft 
analoge  Fälle  treten  dagegen  unter  den  Archegoniaten  auf,  und  es 
scheint  sogar,  dass  sie  hier  sehr  verbreitet  sind.  Denn  wenn  das 
aus  den  Bulbillen  erwachsene  Laub  der  Marchantia  polymorpha 
durch  die  einseitige  Beleuchtung  seine  Bilateralität  empfängt,  so 
ist  das  Gleiche  nicht  nur  für  die  Keimung  vegetativer  Brutorgane 
anderer  Lebermoose  höchst  wahrscheinlich,  sondern  es  scheint  auch 
allgemein  bei  den  aus  Sporen  erzeugten  bilateralen  Lebermoos- 
stämmchen,  die  hier  ebenfalls  aus  einem  Anfangs  noch  nicht  bila- 
teralen Gebilde  hervorgehen,  vermuthet  werden  zu  dürfen.  Von 
hohem  Interesse  muss  es   sein,    Structurverhältnisse   der   grünen 


1)  Fr ank,  Die  natOrliche  wagerechto Richtung  vonPflaDzentheileD.  p. 22—30. 
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Sprosse,  welche  bestimmt  an  diejenigen  von  Thuja  occidentalis  er- 
innern, bereits  in  Gewächsklassen  hervortreten  zu  sehen,  welche 
den  Goniferen  nahe  vorausgehen,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Sela- 
ginellen  der  Fall  ist,  und  auch  bereits  unter  den  Lycopodien  auf- 
tritt, wo  wir  an  den  fächerartig  verzweigten  und  in  eine  Trichter- 
fläche geordneten  flachen  Sprossen  des  Lycopodium  complanatum 
eine  sogar  bis  ins  Detail  mit  der  von  Thuja  occidentalis  überein- 
stimmende Bilateralität  beobachten  (vergl.  auch  Hegelmeier:  Zur 
Morphologie  der  Gattung  Lycopodium.  Bot.  Zeitg.  1872.  p.  818). 
Auch  darin  stimmt  die  genannte  Pflanze  mit  Thuja  occidentalis 
überein,  dass  die  aufrechten  Hauptsprosse  reg>;lmässigen  Bau  be- 
sitzen (von  der  Bilateralität  des  Fibrovasalsystemes  abgesehen) 
und  erst  weiter  oben  die  Bilateralität  allmählich  in  dem  Maasse 
in  den  Spross  einzieht,  als  er  schräg  sich  nach  aussen  neigend  die 
eine  Seite  einer  stärkeren  Beleuchtung  darbietet,  wobei  diese  letztere 
die  Eigenschaften  der  Oberseite  annimmt.  Es  gewinnt  dadurch 
die  Vermuthung  Baum,  dass  auch  in  diesem  Falle  das  Licht  diese 
morphologisch-anatomischen  Differenzen  beider  Sprossseiten  hervor- 
ruft. Wenn  sich  die  hier  für  die  Archegoniaten  ausgesprochenen 
Vermuthungen  in  diesem  Umfange  bestätigen  sollten,  so  scheinen 
bei  den  betreffenden  Goniferen  nur  die  letzten  Nachklänge  dieses 
organischen  Verhältnisses  in  der  Gewächsreihe  aufzutreten. 

Die  Frage,  wie  das  Licht  die  differente  Organisation  an  den 
beiden  gegen  dasselbe  in  verschiedener  Lage  befindlichen  Seiten 
eines  Sprosses  hervorbringt,  ist  durch  die  vorstehenden  Unter- 
suchungen nicht  gelöst.  Nur  hinsichtlich  der  Art  dieser  Wirkungen 
gestatten  die  letzteren  einige  Schlüsse.  Es  ist  kein  Grund  vor- 
handen, daran  zu  zweifeln,  dass  die  Wirkung  des  Lichtes  eine 
momentane  ist,  d.  h.  dass  an  beiden  Sprossseiten  die  entgegen- 
gesetzten organischen  Bildungsprocesse  nur  während  der  Zeit  der 
ungleichen  Beleuchtung  sich  vollziehen,  dass  eine  Nachwirkung  des 
Lichtes  nicht  besteht.')    Die  Wirkung  muss  zweitens  eine  bis  zu 

1)  Ich  habe  zwar  gezeigt,  dass  an  den  horizontalen  bilateralen  Zweigen  von 
Binus  Picea,  balsamea,  canadensis  und  Taxus  baccata  die  Ober-  und  Unterblätter 
bereits  im  EuospenzuBtaDde  zu  dem  verschiedenen  WachsthumsmaasBe  prädesti- 
nirt  werden,  welches  sie  im  entwickelten  Zustande  annehmen,  indem  schon  im 
Enospenzustande  umgewendete  Sprosse  ihre  zu  dieser  Zeit  noch  gleich  grossen 
Blätter  bei  der  Entwickelung  in  denjenigen  Grössenverhältniesen  ausbilden,  welche 
der  froheren  Lage  entsprechen,  und  erst  in  der  Folge  diese  Verhältnisse  allmäh- 
lich sich  umkehren.  (Bot  Zeitg.  1868.  p.  879).  Wenngleich  aber  hier  der  Effect 
der  Einwirkung  erst  nach  Schwinden  der  letzteren  hervortritt,  scheint  mir  doch 
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einem  gewissen  Grade  localisirte  sein,  d.  h.  die  einzelnen  Stellen 
des  sich  entwickelnden  Organes  werden  direct,  unabhängig  von  den 
in  gleichen  Verhältnissen  mit  ihnen  befindlichen  benachbarten  afficirt. 
Denn  die  Lichtwirkung  entscheidet  keineswegs  fHr  die  Ausbildung . 
jeder  Seite  in  ihrer  Totalität  ausschliesslich  nach  dem  einen  oder 
dem  anderen  Typus:  an  einer  und  derselben  Blattseite  können  die 
tn  zeitlicher  Aufeinanderfolge  zur  Entwicklung  kommenden  Stücke 
nach  entgegengesetzten  Typen  ausgebildet  sein,  wenn  während  dieser 
Perioden  die  Beleuchtungsverhältnisse  entgegengesetzte  waren,  und 
es  können  beide  gegenüberliegende  Seiten  einen  sich  nähernden 
Ausbildungstypus  empfangen,  wenn  sie  in  ihrer  Beleuchtung  nicht 
erheblich  von  einander  abwichen.  —  Wenn  es  gegenwärtig  schon 
erlaubt  ist,  über  das  Wie  dieser  organisatorischen  Lichtwirkung  zu 
reden,  ^o  muss  man  der  Erklärungsversuche  gedenken,  welche 
Hofmeister  (Allgemeine  Morphologie  der  Qewächse.  p.  629  flf.) 
gegeben  hat  für  das  Znstandekommen  dei^jenigen  durch  fremde 
Kraftwirkungen  (Gravitation,  Licht)  hervorgebrachten  Bilateralitäten, 
welche  auf  blosser  Zunahme  der  organischen  Substanz,  auf  einem 
gesteigerten  Wachsthume  einer  der  beiden  Seiten  des  Pflanzentheiles 
beruhen.  Dieser  Forscher  ist  der  Meinung,  dass  das  geförderte 
oder  geminderte  Wachsthum  an  -  der  dem  Erdmittelpunkte  zuge- 
kehrten Seite  zum  Horizonte  geneigter  Sprosse  auf  mechanische 
Weise  zu  erklären  sei.  Indem  er  nämlich  davon  ausgeht,  dass 
Tropfen  einer  jeden  Emulsion  ins  Wasser  gebracht  in  demselben 
aufsteigen,  wenn  dieselbe  dünnflüssig,  und  sinken,  wenn  sie  dick- 
flüssig ist,  setzt  er  voraus,  dass  aucb  die  von  festen  Zellmembranen 
umschlossene,  Protoplasma  genannte  Emulsion  d^m  gleichen  physi- 
kalischen Gesetze  gehorchend,  bei  Dünnflüssigkeit  in  dem  oberen, 
bei  Dickflüssigkeit  in  dem  unteren  Ende  der  Zelle  sich  anhäufen, 
beziehendlich  bei  strömendem  Protoplasma  länger  verweilen  müsse, 
wobei  nur  nicht  recht  hervorgehoben  ist,  wie  in  der  Zelle  der  für 
die  Erklärung  wesentliche  Gegensatz  zwischen  Flüssigkeit  und  darin 
schwebender  specifisch  leichteren  oder  schwereren  Emulsion  zu 
denken  sei.  Als  weitere  Prämisse  dient  die  Annahme,  dass  durch 
eine  Zellwand,  an  welcher  sich  mehr  Protoplasma  ansammelt,  auch 


auch  hier  die  Annahme  einer  wahren  Nachwirkung  Dicht  gerechtfertigt  zu  sein. 
Denn  unleugbar  fällt  die  Vorbereitung  zu  der  einstigen  Ausbildungsform  eines 
Pflanzentheiles  immer  in  frühe  Entwickelangsstadien ,  und  dann  sind  natürlich 
auch  in  unserem  Falle  eben  nur  die  letzteren  fOr  die  fremde  Kraftwirkung  em- 
pfllnglich. 


1 
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mehr  TheilcfaeD  desselben  hindurchwandern,  als  durch  eine  solche, 
an  welcher  eine  geringere  Ansammlung  desselben  stattfindet.    Die 
Folge  sei,  dass  an  einer  Seite  des  Organes  sich  mehr  Bildungs- 
8to£fe  anhäufen  und  dort  zu  einem  stärkeren  Wachsthume  Voran- ^ 
lassung  geben.   Weiter  wird  nun  vorausgesetzt,  dass  in  den  Zellen 
aller  solcher  Pflanzentheile,    die   an  der  unteren  Seite  Bildungs- 
förderungen zeigen,  das  Protoplasma  den  für  die  hier  einschlagen- 
den Voraussetzungen  erforderlichen  Grad  von  Dickflüssigkeit,  in 
den  Zellen  derer  dagegen,  die  an  der  oberen  Seite  gefordertes 
Wachsthum  annehmen,  Dünnflüssigkeit  besitze.  —  Für  die  analogen 
Wirkungen  des  Lichtes  bringt  Hofmeister  keinen  ebensoweit  auf 
die  ersten  Ursachen  zurückgreifenden  Erklärungsversuch;  er  begnügt 
sich  hier  mit  der  physikalisch  nicht  weiter  erklärten  Annahme,  dass 
in  Pflanzentheilen,  in  welche  Bildungsstoffe  einwandern,  das  Licht 
in  den  von  ihm  vorzugsweise  getroffenen  Geweben  relativ  mehr 
feste  Substanz  anhäufe,  und  dass  dieser  Mehrgehalt  dann  ebenfalls 
zu  einem  geforderten  Wachsthume  an  dieser  Seite  Veranlassung 
gebe  (1.  c.  p.  630)..  Ob  die  allerdings  unzweifelhafte  lediglich  quan- 
titative Förderung  der  zellenbildenden  Thätigkeit,  insbesondere  der 
Gellulosebildung  durch  das  Licht  hinreicht,  um  auch  die  tiefgehen- 
den qualitativen  Unterschiede  der  Gewebebildungen  in  unserem  Falle 
zu  erklären,  bezweifle  ich.   Verschiedenheiten,  welche  sich  auf  den 
Zellenbau  der  Epidermis,  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der 
Spaltöffnungen,    auf  die  Ausbildung  und  Wachsausscheidung  der 
Cuticula,   auf  die  Zellformen  d^s  Mesophylls  etc.  beziehen,   aut 
mechanische  Vorgänge,  und  sei  es  auch  nur  auf  einen  grösseren 
Gehalt  an  plastischen  Stoffen  in  der  einen  Längshälfte  des  Pflanzen- 
theiles  zurückzuführen,  daran  ist  so  lange  nicht  zu  denken,  als 
überhaupt  jene  organischen  Processe  an  sich  nicht  einmal  in  die 
nächsten  einfacheren  Vorgänge  zerlegt  sind.    Etwas  anderes  wäre 
es,  wenn  es  sich  nachweisen  Hesse,  dass  in  Pflanzentheilen  die  zu 
einer  bilateralen  Ausbildung  der  Gewebe  bestimmt  sind,  irgend  ein 
einfaches  inneres  Verhältniss,  z.  B.  die  Vertheilung  von  Stoffen, 
jedesmal  den  ganzen  Plan  der  Differenzirung  der  Gewebe  entschiede, 
und  wenn  es  sich  herausstellte,  dass  in  denjenigen  Pflanzentheilen, 
welche  unabhängig  von  äusseren  Einflüssen  ihre  bilaterale  Ausbil- 
dung stets  nach  morphologisch  bestimmten  Richtungen  orientiren, 
jenes  unbekannte  Verhältniss  aus  gewissen  Gründen  stets  an  einer 
bestimmten  morphologischen  Seite  eintreten  muss,   dass  aber  bei 
denjenigen  Pflanzentheilen,  die  ihre  bilaterale  Gewebebildung  nach 
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äosaerea  Einwirkungen  orientiren,  jenes  nämliche  Verhältniss  hier 
nothwendig  durch  diese  äusseren  Einwirkungen  bestimmt  wird. 
Welches  aber  auch  der  Schritt  sein  mag,  den  wir  in  dieset  Frage 
zunächst  noch  vorwärts  thun  können,  er  wird  meiner  Ueberzengung 
nach  die  Pflanze  auch  hier  in  ihrer  activen  Selbsthülfe  uns  erkennen 
lassen,  er  wird  zu  der  Anerkennung  führen,  dass  die  Fähigkeit, 
nach  dem  Beleuchtungsgrade  ein§  differente  Organisation  an  den 
entgegengesetzten  Seiten  der  der  Assimilation  dienenden  Glieder 
anzunehmen,  erst  allmählich  als  eine  zweckmässige  erworben  wurde, 
dass  die  Pflanze  erst  allmählich  sich  gewöhnte,  hier  des  Beleuch- 
tnngsgrades  als  Maassstabes  für  die  Ausbildung  ihrer  Gewebe  in 
diesem  oder  jenem  Sinne  sich  zu  bedienen.  Die  Thuja  occidentalis 
stammt  sicherlich  nicht  von  einer  Pflanzenform  ab,  an  welcher  eine 
von  äusseren  Kräften  unabhängige,  unverändert  nach  bestimmten 
morphologischen  Seiten  orientirte  Bilateralität  bestand,  sondern 
jedenfalls  von  einer  noch  nicht  bilateralen,  etwa  der  Biota  orientalis 
vergleichbaren,  welche  nach  und  nach  die  gegen  die  Beleuchtung 
orientirte  Bilateralität  sich  erwarb.  Die  aufrechten  nicht  bilateralen 
Hauptsprosse  der  Thuja  occidentalis  zeigen  diese  Urform  noch  heute. 
Wir  sind  mit  diesen  Betrachtungen  zu  Fragen  gekommen,  auf 
die  ich  nur  ein  untergeordnetes  Gewicht  lege,  weil  sie  uns  schon 
von  dem  Gebiete  der  reinen  Erfahrung  ein  Stack  auf  dasjenige  der 
Speculation  abfahren.  Unsere  Aufgabe  besteht  vorerst  weniger 
darin,  derartige  Wirkungen  fremder  Kräfte  auf  die  Pflanze  zu  er- 
klären, als  darin,  weitere  hierhergehörige  Fälle  zu  erforschen  und 
zu  sammeln.  Je  grösser  die  Zahl  der  uns  bekannten  Einzelerschei- 
nungen wird,  die  wir  unter  ein  und  dasselbe  Naturgesetz  bringen 
müssen,  desto  glücklicher  werden  wir  dann  bei  der  Erklärung  des 
letzteren  sein. 

Leipzig,  im  Mai  1873. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  XVI. 

Fig.  1.  Stück  der  Epidermis  eines  Blattes  von  einem  regelmässigen  Haupt- 
sprosse,  zeigt  die  beiden  Epidermiszcllfonnen,  dfe  mehr  prosenchymatiscbe  dick- 
wandigere a,  a,  und  die  den  spaltöffnungenfübrenden  Bezirken  eigene  mehr 
parencbymatischc  dünnwandigere  b  bis  b.    Yergr.  300. 
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Fig.  2.  L&ngBWfte  eines  Blatiea  von  einem  regelmässigen  Hauptsprosse 
mit  seinen  sämmtUcben  Spaköf&iung^n ,  und  mit  Andeutung  der  Lage  und  des 
Umfanges  der  spaltöftinngenfflhrenden  Bezirke,   g  die  Oeldrttse.   Vergr.  e.  18. 

Fig.  3.  Stflck  eines  bilateralen  flachen  Sprosses  mit  Marginal-  und  Facial- 
blättern,  von  der  Unterseite,  um  die  Lage  der  Spalt6ffnungsbeairke  zu  zeigen. 

Fig.  4.  Theil  eines  Querschnittes  durch  ein  FacialUattintemodium  eines 
bilateralen  flachen  Sprosses,  p  Pallisadengewebe  der  morphologischen  Ober- 
seite; sc  die  zwischen  diesem  und  der  Epidermis  liegenden  Scierenchymzellen; 
s  Schwammparenchym  der  Unterseite;  g,  g,  g  Gummizellen.    Vergr.  200. 

F  i  g.  5.  Längshälfte  dei(jenigen  Facialblattes  eines  vor  der  Entwickdung  der 
Knospen  umgewendeten  bilateralen  Sprosses,  welches  der  neuen  Unterseite  und 
dem  10.  seit  der  Umwendung  neugebildeten  Intemodium  angehörte.  Vergr.  c.  90. 

Fig.  6.  Die  beiden  Hälften  desjenigen  Marginalblattes  tou  einem  Tor  der 
Knospenentwiokelong  umgewendeten  Sprosse,  welches  dem  dritten  seit  der  Um- 
wendung nengebildeten  Intemodium  angehörte.  A  die  neue  Ober-,  B  die  neue 
Unterseite.  Das  Areal,  welches  dem  normalen  Spaltö£Ehnngsbezirke  entspricht, 
ist  durch  punktirta  Linien  angedeutet    Vergr.  c.  90. 

Fig.  7.  Längshälfte  desjenigen  Facialblattes,  welches  auf  das  in  Fig.  6 
dargestellte  Marginalblatt  folgte  und  der  neuen  Unterseite  angehörte.  Die 
punktirte  Linie  bezeichnet  die  Ausdehnung,  welche  der  normale  Spaltöffhungs- 
bezirk  haben  würde.    Vergr.  c  90. 

Fig.  8.  Die  beiden  Hälften  deqenigen  Marginalblattes  von  einem  naeh  dem 
Beginne  der  Knospenentwickelung  umgewendeten  Sprosse,  welches  dem  11.  der 
in  der  diesjährigen  Periode,  dem  7.  der  seit  Umwendung  des  Sprosses  erzeugten 
Intemodien  angehörte.  A  die  neue  Ober-,  B  die  neue  Unterseite.  Das  den  nor- 
Mtien  Spaltöffiiungsbezirken  entsprechende  Areal  ist  durch  punktirte  Linien  an- 
gedeutet   Vergr.  c  90. 
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Weitere  Nachträge  zur  Morphologie  und  Systematik 
der  Saprolegnieen. 

Von 
N.  Pringsheim. 


Seit  meinem  letzten  Aufsätze  über  die  Saprolegnieen  yom  Jahre 
1857  habe  ich  mancherlei  Erfahrungen  über  diese  Familie  gesam- 
melt>  die  meine  früheren  Ansichten  theils  erweil^ert,  theils  geklärt 
haben  und  ich  hatte  die  Absicht  nach  und  nach  dies  gesammelte 
Material  zu  vervollständigen  und  in  einer  möglichst  umfassenden 
Monographie  der  Familie  zusammenzustellen.  — 

Insiwischen  haben  namentlich  in  den  letzten  Jahren  verschiedene 
V^eröffentlichungen  über  die  Saprolegnieen  stattgefunden,  die  mit 
meinen  Erfahrungen  über  die  Entwickelungsvorgänge  bei  dieser 
Familie  nicht  ganz  übereinstimmen  und  die  auch  in  Bezug  auf  den 
systematischen  Theil  der  Aufgabe  eine  andere  Richtung  verfolgen, 
als  diejenige,  die  ich  für  geboten  halte.  — 

Dies  veranlasst  mich,  die  Resultate  meiner  Untersuchungen 
schon  jetzt  in  der  nachfolgenden  noch  unvollendeten  Form  bekannt 
zu  machen. 

Ich  trenne  hierbei,  soviel  als  thunlich,  die  morphologischen  und 
systematischen  Fragen  und  theile  dem  entsprechend  meinen  Aufsatz 
in  die  drei  gesonderten  Abschnitte: 

I.   Ueber  Farthenogenesis  bei  den  Saprolegnieen. 
II.   Ueber  die  Bedeutung  der  hellen  Stellen  im  Protoplasma 
der  Oogonien  und  über  den  Modus  des  Befruchtnngsactes  , 
bei  Saprolegnia  und  Achlya. 
III.   Ueber  Dictiuchus  Leitg.  und  Diplanes  Leitg.  und  die 
generiscbe  und  specifische  Abgrenzung  der  Saprolegnieen- 
Formen  überhaupt. 
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I.    üeber  Parthenogenesis  bei  den  Saprolegnieon. 

Diejenigen  Formen  der  Saprolegnieen,  deren  Oogonien  keine 
Nebenäste  besitzen,  waren,  seitdem  man  die  Function  der  Neben- 
äste bei  den  anderen  Formen  kennt,  wiederholt  der  Gegenstand 
eingehender  Untersuchnngen.  — 

Der  Befruchtungsvorgang  dieser  Formen  schien  offenbar  eine 
amffallende  Abweichung  zu  verbergep.  Allein  die  Spuren,  auf  welche 
die  Analogie  verwandter  Fälle  hinwies,  führten  nirgends  zu  einem 
positiven  Ergebnisse  über  den  hier  vorausgesetzten  Befruchtungs- 
act,  — 

Bei  diesem  Mangel  jeder  directen  Erfahrung  über  denselben 
hatte  ich  im  Anschluss  an  meine  ersten  Arbeiten  über  das  Ge- 
schlecht der  Algen  früher  vermuthungsweise  die  Samenkörper 
dieser  Formen  'in  kleinen,  ihrer  Function  nach  unbekannten 
Schwärmzellen  gesucht,  deren  Entwickelung  im  Inneren  der  Sapro- 
legnieen-Fäden  ich  in  mehreren  Formen  beobachten  und  nachweisen 
konnte.  — 

Wie  sich  später  ergab,  gehörten  jene  Schwärmzellen  jedoch 
parasitischen  Organismen  an,  die  in  gewissen  Fällen  äusserst  täu- 
schende und  auch  bis  heute  noch  nicht  genügend  aufgeklärte  Zu- 
stände annehmend) 

1)  Es  w&re  überflüssig  die  Gründe  hier  nochmals  anzuführen,  welche  mich 
und  Andere  mit  mir  vor  mehr  als  16  Jahren  veranlasst  haben,  diese  Bildungen 
und  die  ihnen  ähnlichen  bei  den  Sphacelarieen  für  der  Nährpflanse  zugehörige 
Organe  zu  halten.  Alles  was  sich  für  diese  Ansicht  geltend  machen  Hess  und 
auch  dasjenige,  was  für  ihren  Parasitismus  —  eine  Vorstellung,  die  ja  damals 
schon  gleichzeitig  auftauchte  —  sprechen  konnte,  glaube  ich  den  damaligen  Kennt- 
nissen entsprechend  gewissenhaft  dargelegt  zu  haben  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot  Bd.  IL). 
Sobald  ihr  Parasitismus  erkannt  ist,  gehört  ihre  Entwickelungsgeschichte 
nicht  mehr  in  die  Darstellung  der  Entwickelungsvorgänge  der  Saprolegnieen 
und  verlangt  eine  gesonderte  Behandlung.  Ich  will  daher  an  dieser  Stelle  nur 
folgende,  vorl&uflge  kurze  Bemerkungen  über  diese  Körper  hinzufügen. 

Bei  den  Sphacelarieen  wurden  die  Zweifel  über  ihren  Werth  als  Samen- 
körper schon  früher  ausgesprochen  (von  Thuret  in:  L9  Jolis  Liste  des  Algues 
marines  de  Chcrbourg.  p.  22)  und  auch  von  mir  getheilt  und  nach  und  nach 
mehrten  sich  die  Erfahrungen,  die  die  Gründe  für  meine  Annahme  immer  mehr 
abschwächten  und  meine  frühere  Ueberzeugung,  die  ich  schon  längst  aufgegeben 
habe,  auch  in  Bezug  auf  die  bei  den  Saprolegnieen  auftretenden  Bildungen 
wankend  machten.  So  lange  ich  jedoch  das  richtige  Yerhältniss  bei  den  Sapro- 
l^nieen  nicht  aufzudecken  vermochte  und  auch  nicht  im  Stande  war  die  Ent- 
wickelungsgeschichte der  fraglichen  Parasiten  festzustellen,  schien  es  mir  un- 
nöthig  auf  den  Gegenstand  zurückzukommen. 

Das  Erstere  geschieht  nun  in  diesem  Aufsatze;  was  aber  den  zweiten  Punkt 
betrifft,  so  bemerke  ich  nur  kurz,  dass  die  specielle  Kenntniss  jener  firagiichen 
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Gornu  hat  diesen  Punkt  neuerdings  sehr  weitläufig  besprochen, 
gelangt  aber  schliesslich  '^  was  die  Saprolegnieen  ohne  Nebenäste 
betrifft  —  wieder  zu  der  Annahme,  dass  ihre  Samenkörper,  ähn- 
lich, wie  ich  dies  bei  den  Oedogonieen  nachgewiesen  habe,  von  einer 
kleineren  Form  der  gewöhnlichen  Schwärmsporen  gebildet  werden, 
deren  Mtitterzellen  unter  den  Zosporangien  dieser  Formen  versteckt 
sein  sollen J) 

Er  stützt  sich  bei  dieser  Annahme  auf  die  Analogie  seiner  neuen 
Gattung  Monoblepharis  und  auf  dieselben  Erscheinungen  an  den 

Parasiten  der  Saprolegnieen  auch  noch  heute  ganz  dieselben  Locken  aufvreist, 
die  ihre  richtige  Deutung  mir  yor  16  Jahren  erschvert  haben,  üeber  ihre  Ent- 
wickelung  ist  kaum  mehr  bekannt,  als  ich  selbst  schon  damals  zu  geben  im 
Stande  war  und  namentlich  erwähne  ich,  dass  die  neueste  Darstellung  derselben 
von  Gornu,  die  mit  so  grossem  Selbstbewusstsein  über  die  älteren  Arbeiten  ab- 
spricht, thatsächlich  sehr  wenig  wesentlich  Neues  zur  Entwickelungsgeschichte 
dieser  Körper  hinzufügt  und  hierin  in  manchen  Punkten  unvollständiger  bleibt, 
als  meme  eigene  vor  16  Jahren.  —  Denn  —  und  dies  mag  dem  Tone  der  Cornu'- 
Bchen  Arbeit  gegenaber  gestattet  sein  hier  auszuführen  —  die  Goexistenz  der 
Stacbelkörper  mit  den  glatten  Mutterzellen  der  kleinen  Schwärmer  haben 
Gienkowsky  (Bot  Zeitg.  1855.  p.  801)  und  ich  (a.  a.  0.)  bereits  angegeben 
und  gezeichnet.  Ihren  Werth  als  Parasiten  habe  ich  dort  selbst  mit  Nachdruck 
betont.  Gornu's  Verdienst  besteht  darin,  diese  Stacbelkörper  häufiger  ange- 
treffen  zu  haben  und  zwar  bei  allen  jenen  drei  Formen  von  Parasiten,  die  ich  schon 
damals  nach  ihrer  Entwickelung  genau  unterschieden  habe  und  die  Gornu  jetzt 
genau  wieder  in  derselben  Begrenzung,  wie  ich  damals,  mit  Gattungs- 
namen belegt.  , 

Allein  diejenigen  Punkte,  welche  fttr  die  Bedeutung  der  fraglichen  kleinen 
Schwärmer  allein  von  Wichtigkeit  sind:  1)  der  Beweis,  dass  sie  wirklich 
Schwärmsporen  sind ;  2)  ihr  genetischer  Zusammenhang  mit  den  Stachelkörpem ; 
3}  die  Keimung  der  Stachelkörper  selbst  und  4)  die  Art  wie  und  der  Ort,  wo 
die  fraglichen  Parasiten  in  die  Pflanze  eindringen:  alle  diese  entscheidenden 
Pankte,  die  ihre  ganze  noch  unbekannte  Entwickelungsgeschichte  ausmachen 
und  über  ihre  Bedeutung  endgültig  entscheiden  werden,  sind  heute  noch  immer  nicht 
aufgeklärt;  ebensowenig  wie  die  einzelnen,  sonderbaren  Vorgänge  bei  der  Ent- 
wicklung der  kleinen  Schwärmer  selbst,  auf  die  ich  damals  schon  aufmerksam 
gemacht  habe. 

Wenn  trotz  aller  dieser  Lücken  die  richtigere  AufTassung  dieser  Körper 
jetzt  auf  geringere  Schwierigkeiten  stösst,  als  damals,  so  liegt  der  Grund  hier- 
von —  was  ich  zur  gerechten  Beurtheilung  der  Untersuchungen  dieser  Körper 
hier  noch  betonen  will  —  durchaus  nicht  in  dem,  was  wir  jetzt  etwa  über  diese 
besonderen  Körper  mehr  wissen,  sondern  wesentlich  nur  in  dem  allgemeinen 
Fortschritt,  welchen  seitdem  die  Kenntniss  der  Gellularparasiten  überhaupt 
genommen  hat;  in  den  zahlreichen,  anderweitigen  Erfahrungen  nämlich  über 
die  weite  Verbreitung  ähnlicher  parasitischer  Organismen  im  Pflanzenreiche, 
über  die  verschiedenen  Arten  ihres  Eindringens  in  die  Nährpflanze  und  über 
den  Reichthum  ihrer  Formen.  Diese  an  anderen  ähnlichen  Parasiten  erlangten 
Kenntnisse  gestatten  jetzt  eine  Uebertragung  auf  die  fraglichen  Körper,  die  da- 
mals noch  unstatthaft  erschien.  — 

1)  Ann.  d.  sc.  natur.    5.  s^rie  t  XV.  p.  98  etc. 
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Oogonien,  die  mich  selbst  zu  jener  Zeit,  als  kaum  die  ersten  Er- 
fahrungen über  die  Befruchtung  der  niedrigsten  Cryptogamen  vor- 
lagen, die  Existenz  von  Samenkörpern  hier  voraussetzen  liessen. 

—  Allein  diese  Annahme  ist  nicht  richtig  und  das  Problem  der 
Saprolegnieen  ohne  Nebenäste  löst  sich  in  anderer  und  einfacherer 
Weise. 

Die  wenigen  Saprolegnieen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  bilden 
nämlich,  wie  ich  in  Folgendem  nachweisen  werde,  nicht  besondere, 
specifisch  selbständige  Arten,  sondern  sind  nur  parthenogene- 
tische  Formen  der  Arten  mit  Nebenästen. 

Die  Möglichkeit,  dass  hier  ein  Fall  von  Parthenogenesis  vor- 
liege, erwähnte  ich  bereits  in  meinem  ersten  Aufsatze  über  die  Be- 
fruchtung der  Saprolegnieen  ;0  doch  gelang  es  mir  erst  nach  und 
nach,  die  sicheren  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  welche  jener  An- 
nahme eine  bestimmtere  Oestalt  gegeben  haben. 

Betrachten  wir  zuerst  die  zur  Gattung  Säprolegnia  gerech- 
neten Arten,  welche  vielsporige  und  durchlöcherte  Oogonien 
besitzen. 

Die  hierher  gehörigen  Formen  werden  —  abgesehen  von  noch 
unwesentlicheren,  inconstanten  Grössen-  und  Formenabweichungen, 
die  noch  später  ihre  Besprechung  finden  sollen  —  dadurch  unter- 
schieden, dass  die  einen  Nebenäste  besitzen  —  so  die  Formen  der 
Säprolegnia  monoica,  während  die  anderen  keine  Nebenäste  haben 

—  80  die  mehrfach  von  den  Autoren  als  Säprolegnia  ferax,  dioica 
u.  8.  w.  beschriebenen  Formen. 

Nun  giebt  es  allerdings  ganze  Basen  dieser  Saprolegnieen,  in  wel- 
chen es  auch  bei  eifrigem  Nachsuchen  kaum  gelingt,  hier  und  da  einen 
Nebenast  oder  Spuren  von  ansitzenden  Antheridien  aufzufin  den  und  wie- 
derum andere,  wo  jedes  Oogouium  reichlich  mit  Nebenästen  versehen 
scheint  Allein  wenn  man  zahlreiche  Basen  genauer  durchmustert  und 
die  Pflanzen  unter  wechselnden  Verhältnissen  andauernd  cultivirt,  so 
überzeugt  man  sich,  dass  in  der  That  kein  absoluter  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Formenreihen  existirt  und  dass  sie  eigentlich 
nur  in  der  relativen  Häufigkeit  der  Nebenäste  von  einander 
abweichen,  insofern  diese  bei  der  einen  Form  äusserst  zahlreich 
und  fast  an  jedem  einzelnen  Oogonium  vorhanden,  bei  anderen 
Formen  mehr  zurücktretend,  schon  an  vielen  Oogonien  fehlen  und 
bei  noch  anderen  endlich  fast  völlig  abortiren.  Die  äussersten  Glieder 


1)  Jahrbflcher  f.  wies.  Bot    Bd.  L    Seite  296. 
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der  Reihen  werden  daher  durch  zahlreiche  Mittelformen  verbunden, 
bei  welchen  neben  Oogonien  mit  Nebenästen  auch  solche  ohne 
Nebenäste  und  sogar  häufig  genug  an  ein  und  demselben  Faden 
auftreten.  Einen  solchen  Fall  habe  ich  selbst  bereits  früher  ab- 
gebildet.^) 

Die  Formen  mit  und  ohne  Nebenäste  gehören  daher  ohne 
Zweifel  derselben  Species  an  und  es  liegt  hier  demnach  nur  das 
der  Polygamie  bei  Phanerogamen  und  Moosen  verwandte  Verhältniss 
vor,  wonach  bei  derselben  Species  neben  monöcischen  auch  rein 
weibliche  Formen,  getrennt  und  gemischt  mit  einander,  auftreten; 
auch  scheint  übrigens  hier  und  da  durch  Hinzutreten  der  Diöcie 
die  Mannigfaltigkeit  der  Oeschlec)itavertheiluDgen  bei  diesen  Sapro- 
legnien  noch  gesteigert  zu  Werden.  Allein  mit  der  Unterdrückung 
der  männlichen  Geschlechtsorgane  ist  hier  gleichzeitig  auch  ein  Fall 
von  Parthenogenesis  verbunden;  denn  die  Oosporen  bilden  sich, 
reifen  und  keimen  in  normaler  Weise  auch  in  den  Oogonien 
ohne  Nebenäste,  sowohl  bei  den  rein  weiblichen,  als  auch  bei  den 
gemischten  Formen.  Unter  dem  alten  Namen  Saprolegnia  ferax 
fasse  ich  daher  jetzt  alle  beschriebenen  Formen  von  Saprolegnien 
mit  polysporischen  und  durchlöcherten  Oogonien  zusammen 
ohne  Rücksicht  auf  das  Vorkommen  und  die  Beschaffenheit  der  männ- 
lichen Organe;  zunächst  also  namentlich  die  als  Saprolegnia  monoica 
und  dioioa  beschriebenen  Formen.^)  — 

Oegen  die  Existenz  der  Parthenogenesis  Hesse  sich  bei  dieser 
Saprolegnia  ferax  nur  noch  die  Annahme  festhalten,  dass  der  Bc- 
fruchtungsact  au  derselben  Species  in  zwei  abweichenden  Normen 
ausgeführt  werden  könnte  und  zwar  in  diesem  Falle  einmal  durch 
die  Nebenäste  und  ihre  Befruchtungsschläuche,  das  andere  Mal  in 
einer  noch  unbekannten  Weise,  etwa  durch  Spermatozoiden  oder 
kleinere  Zoospören,  die  durch  die  Oeffnungen  der  Oogonien-Membran 
eintreten.  Bei  der  Existenz  dieser  Oeffnungen  lässt  sich  allerdings 
die  Möglichkeit  dieser  an  sich  gewiss  ganz  unwahrscheinlichen  Hy- 
pothese von  vorn  herein  nicht  absolut  negiren.   Ich  bemerke  jedoch. 


1)  Jahrbücher  f.  wiss.  Bot.    Bd.  II.    Taf.  XXII.  Fig.  6. 

2)  £b  scheint  in  der  That,  dass  es  nur  eine  einzige  Species  von  Saprolegnia 
Oogoniis  polysporis  et  perforatis  giebt,  wenigstens  habe  ich  bisher  constante 
Speciesunterschiede  unter  diesen  nicht  finden  können.  Die  Saprolegnia  spiralis 
Comu  (a.  a.  0.  Seite  10)  ist  sicher  nur  eine  inconstante  Varietät  der  S.  ferax'. 
Die  Grössenverhaitnisse,  so  sehr  sie  in  den  verschiedenen  Formen  variiren, 
können  gleichfalls  kaum  untergeordnete  Formen  der  Art  bestimmen. 

Jahrb.  f.  wifs.  Botanik.    UL  14 
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dass  ich  trotz  vielfacher,  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Bemühungen, 
niemals  einen  Vorgang  habe  auffinden  können,  der  diese  gewagte 
Annahme  unterstützt  hätte. 

Unsichere  Spuren  einer  yielleicht  vorhandenen  Dimorphie  der 
Schwärmsporen,  die  ich  schon  seit  meinen  ersten  Beobachtungen 
kenne,  deuten  bei  den  Saprolegnieen,  worüber  später  noch  Näheres 
folgen  soll,  eher  auf  Beziehungen  zu  den  in  einem  älteren  Aufsatze 
von  mir  besprochenen  Zwergmännchen  hin.  Auch  die  zahlreichen 
Zoosporen- HüDen,  die  man  häufig  wie  an  anderen  Stellen,  so 
auch  in  der  Nähe  der  Oogonien  vorfindet,  gehören,  soweit  müh- 
same und  vielfach  wiederholte  Beobachtungen  lehren,  ausgeschlüpf- 
ten und  keimenden,  aber  nicht  in  die  Oogonien  eindringenden  Zoo- 
sporen  an.  Ferner  werde  ich  weiter  unten  zeigen,  dass  die  Löcher 
in  der  Oogonium-Membran  gar  nicht  den  Werth  von  Eintrittsstellen 
für  Samenkörper  besitzen,  sondern  eine  ganz  andere  morphologische 
Bedeutung  haben.  Ihre  Existenz  lässt  daher  nicht  nothwendig  anf 
durch  sie  eindringende  Spermatozoiden  schliessen. 

Dafiir  sprechen  die  verschiedensten  Vorkommnisse. 

So^  kenne  ich  seit  vielen  Jahren  unter  den  Saprolegnien  mit 
vielsporigen  und  durchlöcherten  Oogonien  eine  Form,  die  gar  keine 
Nebenäste  besitzt,  die  aber  unmittelbar  unter  dem  Oogonium  eine 
Zelle  bildet,  die  das  Antheridium  der  Nebenäste  vertritt  (XVIII,  9. 10). 

Diese  unterständigen  Antheridien  treiben  durch  die  Zwischen- 
wand ihre  Befruchtungsschläuche  in  die  Oogonien  und  zwischen  die 
Oosporen  hinein.^)  Hier  sind  die  zahbeichen  Oefhungen,  welche 
die  Oogonien  an  ihrer  freien  Oberfläche  zeigen,  unzweifelhaft  ohne 
jede  unmittelbar  functionelle  Bedeutung,  da  seitliche  Antheridien 
fehlen  und  hier  wohl  Niemand  neben  den  hypogynischen  Antheridien 
noch  einen  di£ferenten  Befruchtungsact  durch  die  seitlichen  Oeffnun- 
gen  annehmen  wird.  Nicht  viel  anders  liegt  aber  das  Verhältniss 
in  den  zahlreichen  Fällen,  in  welchen  derselbe  Schlauch  bei  Sapro- 
legnia  ferax  gleichzeitig  Oogonien  mit  und  Oogonien  ohne  Neben- 
äste trägt. 


1)  Diese  noch  unbeBchriebene  Form  halte  ich  gleichfalls  nur  für  eine  Keben- 
form  der  Saprolegoia  ferax,  die  als  S.  ferax  var.  hypogyna  bezeichnet  werden 
mag.  In  Form  und  Stellung  wichen  die  Oogonien  dieser  Saprolegoia  etwas 
von  der  gewöhnlichen  S.  ferax  ab;  die  Oogonien  sassen  nicht  an  kOneren  Stielen, 
sondern  an  dem  Ende  l&ngerer  Zweige,  welche  sich  oft  unmittelbar  vor  dem 
Ende  scheinbar  dlchotomisch  verzweigend  zwei  Oogonien  trugen;  auch  war  die 
Form  der  Oogonien  fast  durchweg  kolbenförmig,  während  die  der  S.  ferax  meist 
kugelig  ist. 
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Es  giebt  ferner  bei  dieser  Saprolegnia  auch  OogonJen,  die  von 
anderen  Schläachen,  in  denen  Bie  stecken ;  dicht  umhüllt  werden 
(XVUI,  5).  Es  sind  dies  solche,  die  an  dorchwachsenden  Fäden 
in  ähnlicher  Weise^  wie  die  durchwachsenden  Sporangien  entstehen. 
Hier  ist  der  Zutritt  etwa  vorhandener  SamenkOrper  zu  den  ver- 
hüllten Oefhungen  äusserst  erschwert,  in  manchen  Fällen  fast  un- 
möglich und  dennoch  entstehen  und  reifen  die  Oosporen  dieser  ver- 
hüllten Oogonien  in  ganz  normaler'^Weise. 

Ganz  unzweifelhafte  Fälle  der  Parthenogenesis  liefern  aber 
endlich  eine  Reihe  noch  unbekannterer  Formen  von  polysporischen 
Saprolegnieen,  die  der  Achlya  polyandra  angehören. 

Das  gleiche  Yerhältniss  der  Oeschlechtsvertheilung,  welches, 
wie  ich  oben  nachwies,  die  Formen  der  Saprofegnia  ferax  und  mo- 
noica  verbindet,  wiederholt  sich  nämlich  auch  in  der  zur  Achlya 
polyandra  gehörigen  Formengruppe. 

Die  Form  dieser  Species,  welche  Hildebrand  beschrieb, 
zeichnet  sich  durch  das  reiche  Auftreten  der  Nebenäste  aus.  Bei 
anderen  Formen  —  die  nach  meinen  Erfahrungen  über  Variabilität 
in  dieser  Familie  offenbar  zur  Achlya  polyandra  gehören  —  treten 
die  Nebenäste  der  Zahl  nach  schon  auffallend  zurück  (z.  B.  XVII; 
XVIII,  1.  3.);  bei  noch  anderen  scheinen  sie  ganz  unterdrückt. 
Alle  diese  Achlya -Formen  stimmen  aber  darin  überein,  dass  sie 
vielsporige  Oogonien  mit  glatten,  nicht  durchlöcherten,  Membranen 
besitzen  (XVII;  XVIII,  1 — 4).  In  nelen  Fällen  legen  sich  an  diese 
undurchlöcherten  Oogonien,  die  keine  Nebenäste  besitzen, 
noch  fremde  Antheridien  an  (XVIII,  la;  XVII,  2),  auf  deren  Ur- 
sprung weiter  unten  ausführlicher  eingegangen  werden  soll,  allein 
in  anderen  Fällen  wieder  zeigen  in  manchen  Rasen  fast  sämmtliche 
Oogonien  durchweg  oder  doch  eine  grosse  Anzahl  derselben  gar 
keine  wahrnehmbaren  Spuren  anliegender  Antheridien  und  eindrin- 
gender Befruchtungsschläuche  (XVII,  1.3.4.5;  XVIH,  3).  Nichts- 
destoweniger erfolgt  auch  in  diesen  männerlosen  und  undurchlöcher- 
ten Oogonien  die  Bildung  der  Oosporen  in  der  gewöhnlichen  nor- 
malen Weise. 

Manche  dürften  geneigt  sein  die  hier  besprochenen,  noch  un- 
beschriebenen Formen  der  Achlya  polyandra  nicht  als  Varietäten 
dieser  Art,  sondern  als  besondere  Species  zu  betrachten.  Einzelne 
Unterscheidungsmerkmale  sind  natürlich  vorhanden :  so  in  der  Anord- 
nung der  Oogoniumstände,  in  der  Länge  und  Richtung  der  Oogonium- 

Btiele,  in  dem  Auftreten  interstitieller  Oogonien  unterhalb  der  Spitze 

14» 
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des  Schlauches,  die  daher  gleichsam  von  dem  Ende  des  Schlauches 
gekrönt  erscheinen  (XVII,  3);  ferner  in  relativen  Grössen-  und 
Formenabweichungen  der  Oogonien  desselben  ÖogoniurostandeSi 
welche  gewisse  Oogoniumstände  zu  characterisiren  scheinen;  allein 
alle  diese  Charaktere  sind  zwar  hier  und  da  in  einem  oder  dem 
anderen  Rasen  nahezu  beständig,  dagegen  erweisen  sie  sich  bei 
einer  nur  einigermaassen  umfassenderen  Vergleichung  verschiedener 
Rasen  und  ebenso  bei  vorsichtigen  Culturversuchen  durchaus  in- 
constant  und  in  einander  übergehend. 

Uebrigenfl  ist  es  für  die  hier  vorliegende  Frage  nach  der  Par- 
thenogenesis  der  Saprolegnieen  gleichgültig,  ob  man  diese  mehr 
oder  weniger  rein  weiblichen  Formen  der  Achlya  polyandra  als 
besondere  Species  auffassen  will  oder  nicht.  Es  genügt  hierfür  der 
Nachweis  der  Existenz  undurchlöcherter  und  männerloser 
Oogonien,  deren  Oosporen  reifen  und  keimen. 

Die  Thatsache  selbst  wird  nicht  wohl  in  Abrede  gestellt 
werden  können  und  es  bleibt  daher  nur  noch  übrig  die  näheren 
Umstände,  unter  welchen  sie  hier  in  die  Erscheinung  tritt,  genauer 
festzustellen  und  einige  analoge  Fälle  bei  verwandten  Cryptogamen 
anzuschliessen. 

Die  vollkommene  Uebereinstimmung  der  Organe  und  die  Ueber- 
sichtlichkeit  des  Vorganges  lassen  keinen  Zweifel  an  der  morpho-- 
logischen  Identität  der  Oogonien   mit   und    ohne  Nebenäste   auf- 
kommen (XVni,  1.  3).    In  beiden  Fällen  haben  sie  den  Werth 
wahrer,  weiblicher  Fortpflanzungsorgan^. 

Ebensowenig  kann  ein  ursprünglicher  Unterschied  zwischen  den 
ohne  Befruchtung  entwickelungsfähigen  und  den  befruchteten  Kei- 
men angenommen  werden.  Bei  beiden  scheinen  die  anatomischen 
und  chemischen  Charaktere  der  Membran  und  des  Inhaltes,  sowie 
die  Umwandlungen,  die  sie  später  erfahren,  auf  allen  Entwickelungs- 
zuständen  der  Oospore  dieselben. 

Es  wäre  überflüssig  dies  für  jede  einzelne  Eigenschaft  der  Spore 
zu  constatiren.  ßin  Punkt  jedoch  mag  hier  noch  besonders  her- 
vorgehoben sein.  Die  Oosporen  von  Saprolegnia  und  Achlya,  wie 
auch  von  anderen  Saprolegnieen,  zeigen  einen  excentrischen,  run- 
den oder  ovalen,  kleinen,  vacuolen- artigen  Fleck,  der  von  einer 
Unterbrechung  des  körnerhaltigen  peripherischen  Protoplasma  her- 
rührt —  in  den  meisten  Figuren,  namentlich  XVII,  1.  5  u.  s.  w., 
sichtbar  — .  Dieser  Fleck,  der  weder  der  Zellkern  der  Spore  ist, 
noch  eine  Beziehung  zu  ihrer  späteren  Keimung  zeigt,  findet  sich 
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sowohl  bei  deo  partbenogenetiscbcn,  als  bei  den  der  BefrucbtuDg 
unterliegenden  Sporen  und  erhält  sich  bei  beiden  von  dem  Be- 
ginne ihrer  vollendeten  Abgrenzung  aus  dem  Protoplasma  an  bis 
zum  Eintritt  der  Erscheinungen,  welche  die  Keimung  einleiten. 
Sein  Bestehen  über  die  Zeit  der  Befruchtung  bei  den  befruchteten 
Oosporen  hinaus  erschwert  seine  etwaige  Deutung  als  Befruchtungs- 
oder Empfängnissfleck,  da  dieser  in  anderen  Fällen  wenigstens  nach 
der  Bnfruchtung  verschwindet. 

Zu  dieser  Uebereinstimmung  der  äusseren  Merkmale  treten  als 
weitere  Bestätigung  für  die  ursprüngliche  Identität  der  partheno- 
genetischen  und  der  später  befruchteten  Keime  noch  die  Erschei- 
nungen hinzu,  die  sich  an  den  der  Diöcie  zuneigenden  Formen  bei 
dem  Befruchtungsvorgange  selbst  beobachten  lassen. 

Wie  bereit9  angedeutet  finden  sich  sowohl  in  der  zur  Sapro- 
legnia  ferax,  als  auch  in  der  zur  Achlya  polyandra  gehörigen  For- 
mengruppe Pflanzen,  bei  welchen  neben  wahren  Nebenästen  der 
Oogonien  oder  in  Fällen,  wo  diese  fehlen,  Antheridien  auftreten, 
die  nicht  nachweisbar  von  Oogonial- Nebenästen  abstammen  und 
häufig  die  Enden  eigenthümlicher  männlicher  Aeste  bilden,  die  von 
besonderen  zwischen  den  weiblichen  Pflanzen  auftretenden  Schläa- 
chen  abzweigen')  (XVIII,  la). 

Bei  der  Betrachtung  der  Art  und  Weise,  wie  sich  diese  selb- 
ständigeren männlichen  Aeste  an  4ie  Oogonien  anlegen,  lässt  es 
sich  nicht  verkennen,  dass  nur  zufällige  Umstände  die  Annäherung 
der  männlichen  Aeste  an  die  Oogonien  bestimmen.  Dass  hierbei 
mancherlei  erleichternde  Umstände  mirwirken  können,  ist  möglich; 
allein  gewiss  ist,  dass  keinerlei  präexistirenden  Verschiedenheiten 
der  Oogonien  selbst  die  Auswahl  der  einen  und  die  Vermeidung 
der  anderen  veranlassen.  So<  geben  die  Beobachtungen  nach  keiner 
Sichtung  hin  einen  Anhalt  für  die  Voraussetzung  einer  ursprüng- 
lichen Differenz  der  weiblichen  Keime  und  der  sie  bereitenden 
Organe.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  später  nach  der  Befruchtung 
eine  solche  vorhanden  sein  muss  zwischen  den  befruchteten  und 
den  unbefruchtet  gebliebenen  Oosporen;  allein  sie  lässt  sich  in  den 
der  Beobachtung  unmittelbar  zugänglichen,  anatomischen  Charakteren 
später  nicht  nachweisen.  — 


1)  Ueber  diese  verschiedenen  Formen  der  männlichen  Aeste,  die  bei  der- 
selben Species  auftreten  können,  vergleiche  man  das  Nähere  in  dem  dritten 
Theile  dieses  Aufsatzes. 
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Ob  ÜDterscbiede,  wie  sie  bei  Thieren  zwischen  den  Beziehungen 
der  parthenogenetischen  und  sexuellen  Entwickelung  zu  den  Ge- 
schlechtern hervortreten,  sich  aach  hier  geltend  machen,  ist  im  vor- 
liegenden Falle  äusserst  schwer  zu  entscheiden,  da  bei  der  Kei- 
mung direct  oder  indirect  nur  Schwärmsporen -Generationen  er- 
zeugt werden. 

Mit  grösserer  Bestimmtheit  lassen  ich  dagegen  einige  andere 
Beziehungen  feststellen. 

Es  ist  sicher,  dass  die  parthenogenetischen  Oosporen  früher 
keimen,  als  die  befruchteten.  Die  normale  Dauer  ihrer  Buhepause  ist 
zwar  an  sich  eine  sehr  verschiedene,  sie  beträgt  im  Durchschnitt  bei 
Saprolegnia  ferax  mindestens  etwa  8  —  10  Wochen ;  allein  sie  ist 
doch  bedeutend  kürzer  als  die  der  befruchteten  Oosporen,  von 
welchen  nach  2 — 3  Monaten  erst  einzelne  zu  keimen  anfangen.  — 
Hin  und  wieder  sieht  man  einzelne  parthenogenetische  Oosporen  bei 
Saprolegnia  ferax  und  Achlya  polyandra  sogar  ohne  jede  eigent- 
liche Ruhepause  kurz  nach  ihrer  Bildung  keimen.  Sie  vertialten 
sich  hierin  also  ganz  wie  beliebige  abgegrenzte  Schlauchstücke  — 
z.  B.  die  später  näher  zu  besprechenden  Dauersporangien  (XXII, 
4.  5.)  —  die  unmittelbar  nach  ihrem  Abschluss  Schläuche  entwickeln 
und  keimen  können.  Aehnliche  frühzeitige  Keimungen  finden  nun 
niemals  bei  befruchteten  Oosporen  statt 

In  Bezug  auf  die  Vorgänge  bei  der  Keimung  weichen  nach 
meinen  neueren  Beobachtungen,  die  weiter  unten  näher  dargelegt 
werden  sollen,  parthenogenetische  und  befruchtete  Oosporen  nicht 
von  einander  ab.  Die  älteren  Keimungsbeobachtungen  können  zur 
Entscheidung  dieser  Frage,  die  früher  nicht  vorlag,  nur  wenig  bei- 
tragen. — 

Eine  andere  Beziehung  der  Parthenogenesis  zu  der  Entwicke- 
lung der  Pflanze  tritt  bei  länger  fortgesetzten  Culturversuchen  hervor. 

Es  werden  nämlich  die  aus  einander  erzengten  Generationen 
sowohl  bei  Saprolegnia  ferax  als  bei  Achlya  polyandra  kleiner  und 
zugleich  reducirt  sich  in  den  auf  einander  folgenden  Generationen 
die  Zahl  der  männlichen  Aeste  fortschreitend  bis  zur  gänzlichen 
Unterdrückung  und  so  gehen  die  an  Nebenästen  reichen,  monöci- 
schcn  Formen  der  Saprolegnia  ferax  —  die  sogenannte  Saprolegnia 
monoica  —  und  der  Achlya  polyandra  nach  und  nach  in  gemischte 
und  rein  weibliche  Formen  über.  Bei  Achlya  racemosa  werden 
die  späteren  Generationen  zwar  auch  kleiner  und  ihre  Oogonien 
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an  Oosporen  ärmer,  allein  es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen  bei 
dieser  Art  rein  weibliehe  Formen  zu  erziehen. 

Die  Existenz  der  Parthenogenesis  bei  Cryptogamen  ist  bis- 
her nur  für  Ohara  crinita  als  erwiesen  zu  betrachten.  Auf 
zweifelhafte  Fälle  bei  Conjugaten  und  diöcischen  Moosen ;  die  ge- 
nauerer Untersuchung  bedürfen,  hat  AI.  Braun  in  seinem  Aufsatze 
über  Polyembryonie  und  Keimung  von  Caelebogyne  illicifolia  auf- 
merksam gemacht.')  An  diese  reihen  sich,  die  Vorkommnisse  bei 
den  ZygomyceteU;  die  zur  Aufstellung  dec  Gattung  ^Azygites^  ge- 
führt haben,  unmittelbar  an.  Einige  Fälle,  bei  welchen  bisher  die 
Männchen  zu  den  zugeHörigen  weiblichen  Pflanzen  nicht  aufgefun- 
den wurden,  möchten  sich  vielleicht  bei  näherer  Untersuchung,  wie 
im  vorliegenden  Falle  bei  den  Saprolegnien  und  Achlyen,  auf  die 
specifische  Zugehörigkeit  der  weiblichen  Formen  zu  bekannten  Arten 
mit  vollständigen  Geschlechtsorganen  zurückführen  lassen.  —  Allein 
die  natürliche  Auffassung  der  Partl^enogenesis  als  eine  Uebergangs- 
form  von  der  geschlechtslosen  zur  geschlechtlichen  Zeugung  unter- 
stützt nicht  bloss  die  Annahme  ihres  verbreiteteren  Vorkommens 
unter  den  niederen  Gewächsen,  sondern  muss  zugleich  auch  die 
Frage  am*egen,  ob  nicht  unter  diesen  niederen  Gewächsen  eine 
Parthenogenesis  für  sich  allein  noch  ohne  begleitende  sexuelle 
Zeugung  vorkommt,  oder  mit  anderen  Worten,  ob  nicht  auf  dieser 
niederen  Stufe  organischer  Entwickelung  bei  gewissen  Arten  nur 
weibliche  Pflanzen  noch  ganz  ohne  zugehörige  Männchen  oder 
männliche  Organe  existiren.  Es  scheint  mir  diese  Ansicht  durch 
die  unverkennbare  Identität  scheinbar  ungeschlechtlicher  Ver- 
mehrungsorgane mit  den  nachweisbar  weiblichen  Fortpflanzungs- 
organen nahe  verwandter  Gattungen  sich  in  gewissen  Fällen,  in 
welchen  man  bisher  den  Sexualact  vergeblich  gesucht  hat,  that- 
sächlich  begründen  zu  lassen. 

Vielleicht  ist  die  Spirogyra  mirabilis  Hassal  —  vorausgesetzt 
dass  ihre  ohne  Oopulation  gebildeten  Sporen  überhaupt  keimen  — 
wirklich  eine  besondere  Species,  bei  welcher  die  Oopulation  über- 
haupt nicht  vorkommt,  und  nicht  bloss  die  parthenogenetische  Form 
einer  sich  copulirenden  Art.  Hierfür  sprechen  die  bekannten  Vor- 
gänge der  Sporenbildung  bei  den  Diatomeen-Gattungen  Oyclotella, 
Orthosira,  Melosira,  die  in  ihrem  unmittelbaren  Anschlüsse  an  die 
Gopulationserscheintingen  der  anderen  Diatomeen  kaum  anders,  denn 
als  rein  parthenogenetische  Arten  anzusehen  sind.  Eine 
l)|AbhaDdl.  d.  K.  Acad.  d.  Wiw.  au  Berlin  1859.    pg,  201  u.  f. 
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etwaige  Auffindung  zu  ihnen  speeifiach  zugehöriger,  copulirender 
Formen  wird  hier  wohl  Niemand  voraussetzen. 

Hierher  gehören  ferner  vielleicht  auch  einzelne  jener  Fälle 
unter  den  Zoosporeen,  bei  welchen  ruhende  Sporen  ohne  Befruch- 
tung aus  deutlicher  oder  undeutlicher  beweglichen  Zoosporen  her- 
vorgehen. Ich  habe  wenigstens  bei  den  mehrfach  früher  von  mir 
besprochenen  Ruhesporen  der  Gattungen  ülothrix,  Stygeoclonium, 
Draparnaldia,  Chaetophora  etc.  wiederholt  vergeblich  versucht,  den 
nach  allen  Analogien  so  nahe  liegenden  Befruchtungsact  dieser  For- 
met! nachzuweisen.  Ich  habe  weder  vor  Jahren  die  damals  mit 
vieler  Mühe  gesuchten  Spermatozoiden,  noch  später  den  Paarungs- 
act  der  Schwärmsporen  hier  aufzufinden  vermocht.  Der  Letztere 
ist  inzwischen  zwar  später  von  Gramer')  bei  einem  ülothrix  ge- 
sehen worden.  Nichtsdestoweniger  sprechen  meine  vielfachen  Beob- 
achtungen dafür,  dass  auch  bei  Bildung  der  Sporen  der  ülothricheen 
Parthenogenesis  neben  Paarung  und  in  der  einen,  oder  anderen 
Gattung  vielleicht  allein  ohne  die  letztere  vorkommt. 

Unter  den  Saprolegnieen  scheint  gleichfalls  einliierhergehöriger 
Fall  in  der  Gattung  Leptomitus  aufzutreten. 

Bei  Leptomitus  brachynema^)  flildebrand,  eine  Form  die 
vielleicht  nur  den  fructificirenden- Zustand  von  Leptomitus  lacteus 
darstellt,  entstehen  die  Oosporen  immer  ohne  Nebenäste.  Die 
Pflanze  bildet^  aber  überhaupt  keine  Nebenäste;  dies  ist  völlig 
sicher  und  ihre  Oogonien  sind  ausserdem  ohne  jede  Spur  von 
Löchern.  Es  scheint  demnach  auch  hier  ein  Fall  von  Existenz 
weiblicher  Pflanzen  ohne  Vorhandensein  männlicher  Organe  vor- 
zuliegen. Es  wäre  nur  noch  denkbar,  dass  die  Stützzelle  des 
Oogonium  hier  die  Bolle  eines  Antheridiums  übernähme.  Es  schien 
mir  diese  nämlich  in  vielen  Fällen  ihren  Inhalt  später  zu  verlieren. 
Bei  meinen  älteren  Beobachtungen  habe  ich  nicht  genügend  sicher- 
gestellt, ob  hier  wirklich  ein  Uebergang  des  Inhaltes  von  der  Stütz- 


1)  Ueber  Entstehung  und  Paarung  der  Schwärmsporen  von  Ülothrix,  Zürich 
1870  (Vierteljahrschrift  d.  Naturf.  Gesell,  au  Zürich,  Bd.  XV.  Hft.  2). 

2)  Jahrbücher  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VI.  S.  261.  Der  Leptomitus  brachynema 
bildet  an  den  kurzgliedrigen  Seitenästen,  die  Hildebrand  hier  beschreibt, 
bald  Sporangien,  bald  Oogonien  mit  je  einer  Oospore.  Die  Sporangien  sind 
jedoch  in  ihrer  Form  sehr  variabel.  Sie  gleichen  nicht  bloss  den  Oogonien, 
sondern  werden  hier  und  da  auch  länger  und  kräftiger  und  treten  auch  an 
längergliedrigen  Zweigen  auf.  Auch  die  Schwärmsporen  dieser  Art  können  sich 
häuten;  thuen  dies  aber  wieder  in  anderen  Fällen  nicht.  Beide  Vorkommnisse 
treten  an  derselben  Pflanze  vielleicht  gleich  häufig  ein. 
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zelle  in  das  Oogonium  stattfindet  und  muss  mir  daher  hierüber 
nooh  weitere  Angaben  vorbehalten. 

Dorch  den  Nachweis  der  parthenogenetischen  Formen  bei 
Saprolegnia  nnd  Achlya  erledigt  sich,  wie  ich  noch  schliesslich 
bemerken  will,  auch  die  Annahme  von  Cornu,  dass  diese  Formen 
von  hypothetischen  kleinen  Schwärmern  befruchtet  werden.  Er 
stützt  dieselbe,  wie  bereits  hervorgehoben,  nicht  auf  directe  Be- 
obachtungen. Dio  Gattung  „Monoblepharis^  die  er  dort  zur  Analogie 
heranzieht,  zeigt  vielerlei  Abweichungen  auch  anderer  Art  von 
den  Saprolegnieen  und  dürfte  richtiger  einen  eigenen  Familien-Typus 
repräsentiren. 

Die  eigentlichen  Saprolegnieen  zeigen  auch,  wie  ich  im  zweiten 
Abschnitt  dieses  Aufsatzes  zeigen  werde,  einen  fast  durchweg  gleich- 
artigen, eiganthümlichen  Befruchtungsmodus  wodurch  die  zugleich  in 
der  Gornu'schen  Auffassung  enthaltene  Vorstellung  von  dem  Vor- 
handensein verschiedener  Befruchtungsacte  in  dieser  Familie  völlig 
beseitigt  wird. 


n.   Ueber  die  Bedeutung  der  hellen  Stellen  im  Proto- 
plasma   der    Oogonien  und   über   den   Modus    des    Be- 
fruchtungsactos  bei  Saprolegnia  und  Achlya. 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  der  morphologischen  Beziehungen 
über,  welche  die  Löcher  in  der  Oogoniummembran  und  die  ihnen 
vorhergehenden,  hellen  Stellen  im  Protoplasma  zum  Befruchtungs- 
acte zeigen  und  füge  einige  Bemerkungen  über  die  Controverse  hinzu, 
die  nooh  bezüglich  der  Form  des  Befruchtungsactes  hier  besteht. 

Der  sexuelle  Werth  der  Nebenäste  ist  schon  durch  die  Gesammt- 
heit  der  bei  ihrer  Entwickelung  sich  darbietenden  Erscheinungen 
festgestellt;  namentlich  durch  ihr  Anwachsen '  an  die  Oogonien, 
durch  die  Beobachtung  ihrer  Antheridien  und  ihrer  Befruchtungs- 
schläache  und  durch  den  Nachweis  der  Entleerung  derselben 
zwischen  den  Oosporen.  Die  einzige  Meinungsverschiedenheit,  die 
hierüber  allein  noch  vorhanden  ist,  betrifft  in  der  That  nur  die  Be- 
schaffenheit oder  die  Form  der  hier  wirksamen,  männlichen  Zeugungs- 
elemente, namentlich  die  Existenz  besonderer  Samenkörper.') 


1)  Auch  hier  stellt  Herr  Gornu  die  historischen  Daten  nicht  richtig  dar. 
Ohne  weitere  Auseinandersetzung  hiertlber  verweise  ich  den  Leser,  der  sich 
hierfOr  interessirt,  auf  die  eigene  Vergleichung  der  von  Herrn  Gornu  ange- 
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Die  ersten  Zweifel  an  dem  Vorbandensein  der  Samenkörper  bei 
den  SaprolegDieen  hat  Hildebrand')  ausgesprochen,  offenbar  unter 
dem  Eindrucke  der  ErscheinungeD,  die  bei  Peronospora  beobachtet 
werden.  Er  lässt  es  jedoch  unentschieden,  ob  der  Befmchtangs- 
act  der  Saprolegnieen,  wie  bei  Peronospora,  als  ein  rein  diosmo- 
tischer  Prozess  durch  geschlossene  Membranen  hindurch  aufzufassen 
sei,  oder  ob  die  Antheridien- Schläuche,  wie  ich  dies  annehme, 
sich  an  ihrer  Spitze  wirklich  öffnen. 

Reinke^)  später  und  bald  darauf  Walz^)  traten  dagegen 
wieder  mit  Entschiedenheit  für  die  Existenz  von  Samenkörpern  bei 
den  Saprolegnieen  ein  und  geben  an  die  Bewegung  derselben  und 
ihren  üebertritt  aus  dem  Befruchtungsschlauche  in  das  Oogonium 
deutlich  gesehen  zu  haben.  Ebenso  erwähnt  auch  De  Bary^)  in 
einer  früheren  Beobachtung  an  Aphanomyces  laevis,  dass  er  in  den 
Antheridial-Schläuchen  kleine,  lebhaftbewegliche  Körperchen  gesehen 
habe,  die  er  allerdings  nur  fraglich  als  Samenkörper  bezeichnet 
Es  sind  dies  ganz  dieselben  Eörperchen,  welche  ich  selbst  schon 
früher  als  Samenkörper  der  Saprolegnieen  angesprochen  hatte, 
über  deren  Form  ich  jedoch,  wie  ich  wiederholt  hervorhob,  eine 
bestimmtere  Anschauung  nicht  gewinnen  konnte. 

Lindstädt')  wiederum  hat  bei  seinen  Beobachtungen  an  einer 
Saprolegniee,  die  er  Dictyuchus  polysporus  nennt,  die  aber  meiner 
Meinung  nach  höchst  wahrscheinlich  nur  eine  Nebenform  der  Achlya 
polyandra  darstellt,  Samenkörper  nicht  auffinden  können  und  kann 
sich  darüber  nicht  entscheiden,  ob  die  Antheridial-Fortsätze  sich 
nur  an  die  Oosporen  anlegen  und  nur  ein  Säfteaustausch  statt- 
findet, oder  ob  sie  nicht  yielmehr  in  die  Oosporen  eindringen.  — 
Gornu^)  endlich,  entscheidet  sich  gleichfalls  gegen  die  Existenz 
von  Samenkörpem  und  behauptet  mit  grösserer  Entschiedenheit 
das  wirkliche  Eindringen  der  Antheridial-Schläuche  in  die  Oospore« 

Diesen  scheinbar  widersprechenden  Angaben  liegen  jedoch, 
wenn  man  die  Darstellungen  schärfer  controUirt,   fast  ganz  über- 


führten  Schriften;  nameDÜich  auch  auf  meinen  ersten  Aufsatz  Ober  das  Geschlecht 
d.  Algen  (Monatsberichte  d.  Berl.  Acad.  d.  Wies.  1855,  S.  157  u.  S.  25  des 
Separatabdmckes). 

1)  Jahrbücher  f^  wies.  Bot.  Bd.  VIII.  S.  257. 

2)  Max  Schnitze,  Archiv  f.  microscopische  Anatomie,  Bd.  5.  S.  188  u.  t 

3)  Bot.  Zeitung  1870,  S.  544. 

4)  Jahrbücher  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II.  S.  179. 

5)  Synopsis  der  Saprolegnieen,  Berlin  1872,  S.  21. 

6)  a.  a,  0.  Seite  31,  41. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Weitere  Nachtr&ge  zur  Morphologie  and  Systematik  der  Saprolegnieen.   205 

einstimmende  Beobachtongen  zu  Orunde.  Unzweifelhafte  Angaben 
über  den  Moment  der  Befruchtung  liegen  nicht  Tor  und  die  An- 
sichten differiren  mehr  in  dem,  was  die  Beobachter  nicht  gesehen, 
als  in  dem,  was  sie  gesehen  haben. 

Die  Frage  nach  der  Existenz  bestimmt  geformter  und  beweg- 
licher SamenkOrper  hat  zwar  an  ihrer  früheren  Bedeutung  verloren, 
seitdem  mannigfaltigere  Aeussernngsformen  des  Befruchtungsactes 
bei  den  niederen  Pflanzen  bekannt  sind ;  allein  hierdurch  hat  anderer- 
seits die  genauere  Eenntniss  und  Unterscheidung  der  yerschiedenen 
Modalitäten  des  Befruchtungsacts  namentlich  in  den  Fällen  an  Interesse 
gewonnen,  die,  wie  der  vorliegende,  jenen  üebergangsbildungen 
angehören,  welche  die  divergirenden  Reihen  mit  einander  verbinden. 

Einige  neuere  Beobachtungen  an  Saprolegnia  ferax,  Achlya 
prolifera  und  Achlya  racemosa,  die  ich  im  Anschluss  an  die  morpho- 
logischen Beziehungen  der  oben  erwähnten  hellen  Stellen  im  Proto- 
plasma der  Oogonien  hier  folgen  lasse,  möchten  vielleicht  zur 
weiteren  Aufhellung  über  den  hier  eintretenden  Vorgang  etwas 
beitragen.  Die  Saprolegnia  ferax  und  Achlya  prolifera,  an  welchen 
jene  Beobachtungen  gemacht  worden,  erscheinen  unter  Bezugnahme 
auf  die  vorhergehende  Darstellung  ihrer  Sexualitätsverhältnisse 
nach  ihren  specifischen  Kennzeichen  genügend  bekannt  und  bedürfen 
daher  auch  hier  keiner  weiteren  Beschreibung;  dagegen  muss  ich 
zur  Orientirung  über  die  Achlya  racemosa  in  dem  Umfange,  wie 
ich  dieselbe  auffasse,  noch  einige  Bemerkungen  hier  vorausschicken. 

Diese  zuerst  von  Hildebrand^)  unterschiedene  Art  zeigt 
gleichfalls  eine  grössere  Variabilität  ihrer  Charactere.  Ihre 
Oogonien  (XIX.  1  —  15)  sind,  wie  die  der  Achlya  polyandra, 
undurchlöchert  und  ebenfalls  wenigstens  bei  der  Hauptform  viel- 
sporig;  allein  sie  enthalten  in^merhin  im  Durchschnitt  doch  weniger 


1)  Jahrbflcher  f.  wiss.  Bot.  Bd.  YII.  Der  Name  ^yracemosa**  ist  nicht  gut 
gewählt,  da  die  trai\benf&rmige  Anordnung  der  Oogonien  auch  anderen  Sapro- 
legnieen zukömmt;  ebensowenig  der  Name  „lignicola**  fOr  die  zweite  von 
H i I d  e  br a  n  d  uoterBchiedene  Art,  die  flbrigens  nur  eine  Nebenform  der  racemosa 
ist  Ich  hatte  deshalb  diese  Pflanze  früher  in  meinen  Notizen  als  „colorata** 
bezeichnet,  wegen  der  sehr  characteristischen  und  coostanten  tiefen  Färbung 
der  Oogoniummembran,  die  in  so  ausgesprochener  Weise  bei  anderen  Arten 
nicht  vorkommt  Um  eine  Namensänderung  zu  vermeiden  behalte  ich  im  Texte  den 
Ton  Hildebrand  gegebenen  Namen  bei,  und  bemerke  nur,,  dass  die  A.  racemosa 
wie  ich  sie  anfiasse,  sowohl  die  A.  racemosa  als  lignicola  Hildebrands  umfasst 
und  ausserdem  noch  eine  kleinere,  typisch  einsporige  Form  und  dass  die  Oogonien 
aller  dieser  hierhergehörigen  Formen  bald  mehr  bald  weniger  papillös,  bald 
gABx  glatt  erscheiaen. 
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Sporen  als  diese,  und  während  bei  der  A.  polyandra  einsporige 
Oogonien  sehr  selten  sind,  treten  solche  bei  A.  racemosa  (XIX. 
7,  10,  11)  häufiger,  sogar  an  denselben  Fäden  mit  den  mehr- 
sporigen Oogonien  auf  und  endlich  existirt  eine  zur  A.  racemosa 
gehörige  kleihere  Form,  die  fast  ausschliesslich  cinsporige  Oogonien 
besitzt  (XIX.  7).  Die  wesentlichen  Unterscheidungsmerkmale  der 
A.  racemosa  von  polyandra  liegen  aber  zumeist  in  der  Beschaffen- 
heit der  Nebenäste.  Diese  entspringen  bei  A.  racemosa  stets  in 
nächster  Nähe  der  Oogonien  aus  dem  Träger  unter  oder  selbst 
über  der  Basalwand  des  Oogoniums^  oft  noch  höher  aus  dem 
Oogonium  selbst;  doch  wie  es  scheint  nur  oder  doch  vorwiegend 
nur  aus  dessen  unterer  Hälfte  (XIX.  1  —  15).  Sie  werden  nicht 
lang,  biegen  in  kurzem  Bogen  um  und  legen  sich  nicht  sehr  hoch 
über  ihrer  Ursprungsstelle  wieder  mit  ihrer,  das  Antheridium  bilden- 
den Spitze  an  das  Oogonium  an.  Das  Antheridium  wächst  hierbei 
—  dies  scheint  ein  constantes  Merkmal  dieser  Art,  auf  welches 
schon  Cornu  treffend  aufmerksam  macht  —  an  das  Oogonium  nicht 
mit  seiner  Breitseite,  sondern  mit  seiner  schmalen  Vorderfläche  an, 
während  es  bei  Achlya  polyandra  sich  mit  der  ausgedehnten  Breit- 
seite an  das  Oogonium  anlegt  und  hier  nur  an  einer  oder  mehreren, 
den  hellen  Stellen  im  Protoplasma  entsprechenden  Stellen  mit  dem 
Oogonium  verwächst. 

Die  Anzahl  der  Nebenäste  an  einem  Oogonium  schwankt'  bei 
A.  racemosa  zwischen  1  und  4.  Nur  in  seltenen  Fällen  sind  5  vor- 
handen. Auch  findet  —  häufiger  wenn  weniger  Neben  äste  da  sind  — • 
eine  Verzweigung  der  Nebenäste  statt,  und  auch  eine  dichoto- 
mische  Verzweigung  des  Antheridiums  selbst  tritt  hier  und  da  ein. 
Endlich  zeigen  die  Nebenäste  eine  ausgesprochene  Neigung  zu 
einer  decussirten  Stellung  in  zwei  übereinander  stehenden  Paaren; 
auch  wenn  nur  zweie  vorhanden  sind,  sind  diese  häufig  genau 
opponirt.  Höchst  selten  sind  mir  bei  dieser  Art  Fälle  von  Par- 
thenogenesis  vorgekommen  und  immer  nur  bei  cultivirten  Exemplaren 
der  kleinen  einsporigen  Form  (XIX.  7).  Diese  entstehen  hier 
nicht  durch  die  völlige  Unterdrückung  der  Nebenäste,  sondern 
durch  deii  Umstand,  dass  der  einzige  vorhandene  Nebenast  in 
solchen  Fällen,  ohne  sich  an  das  Oogonium  anzulegen,  neben  dem- 
selben vorbei  wächst,  und  hierbei  oft  zu  einem  sehr  ausgedehnten 
kräftigen  und  verzweigten,  männlichen  Schlauche  sich  verlängert 
wie  bei  n'  Fig.  4,  Taf.  XVII. 

Die  Oogonien  der  A.  racemosa  endlich  zeichnen  sich  vor  allen 
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anderon  Saprolegnieen  durch  eine  tiefere  Färbung  ihrer  Membran 
aus;  ferner  durch  den  Umstand  dass  sie  häufig,  wenn  auch  nicht 
immer,  mehrere  der  Anzahl  nach  unbestimmte  Papillen  hervor- 
treibon  (XIX.  6—12),  die  unregelmässig  über  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Oogoniums  zerstreut  stehen.  Gewöhnlich  bleiben  diese 
Papillen  kurz  und  nur  ausnahmsweise  wächst  die  eine  oder  andere 
zu  einen  langem,  sterilen  Ast  aus.  Einzelne  solche  Aeste  treten 
übrigens  in  seltenen  Fällen  auch  bei  A.  polyandra  aus  der  sonst 
glatten  Oogonium-Membran  dieser  Art  hervor.  Hierdurch  nähern 
sich  diese  Oogonien  zwar  denen  von  Saprolegnia  asterophora, 
Aphanomyces  stellatus  u.  s.w.,  allein  die  Umstände,  welche  die 
Erscheinung  hervorrufen,  sind,  wie  ich  weiter  unten  »eigen  werde, 
in  beiden  Fällen  nicht  ganz  übereinstimmend. 

Trotz  der  grossen  Variabilität  dieser  Species  —  denn  nur  die 
Anheftungsweise  der  Antheridien  und  die  dunklere  Färbung  der 
Oogonium- Membranen  erscheinen  als  eonstantere  Gharactere  — 
sind  die  hierhergehörigen  Formen  nicht  schwer  von  der  A.  polyaudra 
zu  unterscheiden.  Einzelne  auffallende  Annäherungen  zwischen 
beiden  Reihen,  namentlich  in  der  Beschaffenheit,  Länge  und  Stellung 
der  Nebenäste,  lassen  sich  auf  Bastardirungen  zurückfahren,  deren 
Anfänge  ich  hier  direct  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  (XVII. 
lo,  6,  das  Nähere  über  diesen  interessanten  Bastardirungsvorgang 
in  der  Erklärung  der  Figuren). 

Einige  andere  gleichfalls  nicht  const^nte  Eigenthümlichkoiten, 
die  die  Nebenäste  und  Antheridien  der  A.  racemosa  in  manchen 
Fällen  noch  zeigen,  sollen  bei  der  Darstellung  der  Befruchtnngs- * 
Vorgänge  ihre  Besprechung  finden.  —  Auch  bei  der  A.  racemosa 
treten  nun  jene  hellen  Stellen  an  der  Peripherie  der  Oogonien 
auf,  übcir  deren  Bedeutung  noch  keine  Uebereinstimmung  herrscht. 
Hier  wie  bei  A.  polyandra,  Saprolegnia  ferax  u.  s.  w.  scheint  ihr 
erstes  Auftreten  in  die  Zeit  der  Entstehung  der  Basalwand  des  Oo- 
goniums (XVIIL  2)  zu  fallen.  Vor  dem  Abschluss  desselben  als 
besondere  Zelle  habe  ich  jene  hellen  Stellen  nicht  auffinden  können. 
Sie  sind  sichtbar  bis  zum  Eintritt  der  Plasmasonderungen,  welche 
die  Bildung  der  Oosporen  einleiten.  Bei  den  später  durchlöcherten 
Oogonien  ist  es  meiner  Ansicht  nach  leicht  sich  davon  zu  über- 
zeugen, dass  sie  Vorläufer  der  Löcher  sind. 

Den  Deutungsversuchen  derselben  als  Kerne  oder  Concen- 
trationsmittelpuncte  der  künftigen  Oosporen  bin  ich  bereits  in 
älteren  Aufsätzen  entgegengetreten.    Es  ist  nicht  nöthig  auf  diese 
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zurückzakommeD,  denn  die  anmittelbaren  Beobachtungen  sprechen 
deutlich  dagegen.  Aber  auch  ihre  von  mir  hervorgehobene  Be- 
ziehung zu  den  Löchern  der  Oogonium- Membran  ist  bestritten 
worden.    So  von  Beinke^)  und  Gornu^);   allein  mit  unrecht. 

Eine  ansprechendere  Erklärung  dieser  constanten  und  auf- 
fallenden Erscheinung,  deren  Bedeutung  fttr  die  mit  der  Zeugung 
zusammenhängenden  Bildungsyorgänge  kaum  verkannt  werden  kann, 
wissen  die  genannten  Beobachter  nicht  zu  geben.  Cornu  kömmt 
nur  auf  die  ältere  Vorstellung,  dass  sie  in  irgend  einer  unbekannten 
Weise  mit  der  Sonderung  des  Protoplasma  zu  den  Oosporen  zu- 
sammenhängen möchten,  zurück  und  glaubt  als  schlagenden  Beweis 
gegen  die  von  mir  vertretene  Ansicht  den  Umstand  anfahren  zu 
können,  dass  diese  hellen  Stellen  auch  bei  aolchen  Oogonien  vor- 
kommen, die  später  gar  keine  Löcher  besitzen. 

Diese  Thatsache  ist  mir  längst  bekannt.  Allein  der  Schluss, 
den  Cornu  aus  derselben  zieht,  ist  zu  kurzsichtig,  denn  sie  wider- 
spricht bei  einiger  Ueberlegung  keineswegs  meiner  Ansicht  von  der 
Beziehung  jener  Stellen  zu  den  Löchern  in  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  diese  vorhanden  sind. 

Eine  vergleichende  Betrachtung  aller  voi^ommenden  Fälle 
führt  vielmehr  nur  zu  einer  Erweiterung  meiner  Auffassung  und 
zu  einer  natürlichen  Vorstellung  über  den  eigentlichen  morpho- 
logischen Werth  der  Löcher  und  jener  hellen  Stellen. 

Wir  finden  nämlich  bei  einigen  Formen  dieser  Familie  durch- 
löcherte Oogonien,  bei  anderen  dagegen  solche,  welche  hervor- 
*  tretende  Papillen  auch  einzelne,  längere,  sterile,  hervorwachsende 
Aeste  besitzen.  Noch  andere  Formen  haben  wieder  Oogonien  mit 
ganz  glatter,  undurchlöcherter  Membran,  bei  welchen  jedoch  hier  und 
da  gleichfalls  ausnahmsweise  ein  kürzerer  oder  längerer,  steriler 
Zweig  hervortritt.  Bei  allen  Formen  sehen  wir  aber  vorher  schon 
im  Protoplasma  der  Oogonien  jene  hellen  Stellen  unmittelbar  an 
der  Peripherie  unter  der  Oogonium-Wand  auftreten.  Die  späteren 
Löcher,  Papillen  oder  Aeste,  entsprechen  ferner  ihrer  Stellung  nach 
den  vorhergehenden  hellen  Stellen  im  Protoplasma  und  das  gleiche 
Verhältniss  trifft  auch  im  normalen  Verhalten  für  die  äusserlichen  An- 
satz-steilen der  Antheridien  zu.  Die  hellen  Stellen  im  Protoplasma 
sind  aber  weder  hier  befindliche  Kerne,  noch  Vacuolen,  sondern 
einfach  vom  Protoplasma  leer  gelassene  Stellen,  welche  bei  genauer 

1)  a.  a.  0. 

2)  a.  a.  0.  8.  85. 
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Beobachtung  zweifellos  die  Lumina  niedriger  Warzen  bilden,  die 
nur  die  frühesten  Entwickelungsstufen  von  Zweigen 
darstellen,  welche  die  ipneren  Schichten  der  Oogoniutn-Membran 
durch  die  äusseren  Schichten  hindurchzntreiben '  beginnen.  Die 
scharfe  seitliche  Ansicht  dieser  Stellen  lässt  dieses  Verhalten 
klar  hervortreten  (XVm,  11). 

In  einzelnen  Fällen,  so  namentlich  bei  A.  racemosa,  erscheinen 
diese  innem  Schichten  häufig  deutlich  von  den  äusseren  Membran- 
Schichten  des  Oogonium  abgelöst  und  können  gleichsam  als  eine 
besondere  das  Oogonium  auskleidende  Mutterz^elle  der  Oosporen 
angesehen  werden  (XIX,  9.)  Es  ist  aber  an  sich  klar,  dass  die 
hervortreibenden  Warzen  dieser  inneren  Menbran-Schicht  oder  Mutter- 
zelle von  oben  gesehen  offenbar,  wie  jede  andere  früheste  Zweig- 
Anlage  eines  Saprolegnia-Schlauches  in  gleicher  Lage,  als  mehr  oder 
weniger  kreisft^rmige  Unterbrechungen  des  plasroatischen  Wand- 
Ueberzuges  in  die  Erscheinung  treten  müssen  (XVIII,  2.  11). 

Alle  diese  Verhältnisse  zusammengenommen  fahren  zu  dem 
Schlüsse,  dass  bei  diesen  Saprolegnieen  eine  Copulation  zwischen 
den  Antheridien  der  Nebenäste  und  besonderen,  weiblichen 
Oopulationsästen  stattfindet,  welche  die  innere  Menbran-Schicht 
der  Oogonien  oder  die  das  Oogonium  ausfüllende  Mutterzelle  der 
Oosporen  in  geringerer  oder  grösserer  Anzahl  den  Antheridien 
entgegensendet. 

Die  Copulation  findet  unter  normalen  Verhältnissen  bereits 
auf  jener  frühen  Entwickelungsstufe  dieser  weiblichen  Copulations- 
äste  statt,  auf  welcher  sie  erst  als  jene  niedrigen  Warzen  oder 
hellen  Stellen  unmittelbar  an  der  innem  Seite  der  eigentlichen 
Oogonium-Wand  erscheinen.  Die  um  diese  Zeit  den  Oogonien 
aussen  bereits  ansitzenden  Antheridien  müssen  daher  die  Oogonium- 
wand  selbst  durchbohren,  um  zu  den  Warzen  zu  gelangen.  Dies  wird 
bei  Achlya  racemosa  besonders  deutlich,  wo  die  ganze  Vorder- 
fläohe  des  Antheridiums  die  äussere  Schicht  der  Oogoniumwand 
dorohbricht  (XIX,  15)  und  später  mit  der  ihr  zugekehrten  Gopu* 
lationswarze  verwächst. 

Nur  einige  der  vorhandenen  Copulationswarzen  ^langen  zur 
wirklichen  Copulation  mit  den  Antheridien;  die  andern,  welche 
steril  bleiben,  verbalten  sich  nicht  nur  in  den  verschiedenen  Formen 
verschieden,  sondern  selbst  bei  derselben  Form  und  sogar  an 
demselben  Oogonium  nicht  immer  gleichartig.  Sie  entwickeln  sich 
bei  gewissen  Formen  gar  nicht  weiter,   so  bei  A.  polyandra  und 


Digitized  by  VjOOQIC 


210  N.  Pringsheim, 

überhaupt  bei  den  Arten  mit  glatten,  andurchlöcherten  Oogonien  und 
in  diesem  Falle  verschwinden  später  die  hellen  Stellen  ohne  deut- 
liche Sparen  zu  hinterlassen. 

Bei  anderen  Formien  dagegen  bilden  sich  die  Copulations- 
warzen  entweder  sämmtlich  oder  doch  eine  grössere  Anzahl  von 
ihnen  noch  weiter  aus  und  verlängern  sich  zu  kürzeren  geschlossenen 
die  Oogonium-Wand  durchbrechenden  Papillen  —  so  bei  den  Arten 
mit  papillösen  Oogonien;  z.  B.  bei  A.  racemosa;  wenigstens  bei 
vielen  Oogonien  dieser  Art  (XIX,  6 — 12). 

Bei  den  Arten  mit  durchlöcherten  Oogonien  wachsen  wiederum 
die  Copulationswarzen  zwar  in  ähnliche,  noch  kürzere  Papillen 
aus,  die  die  Oogoniumwand  gleichfalls  durchbrechen;  diese  öflfnen 
sich  aber  bei  ihrem  Hervortreten  über  die  Oogoniumwand  sogleich 
an  ihrer  Spitze.  Diese  Oeffnungen  der  sterilen  Copu- 
lationswarzen stellen  alsdann  die  Löcher  dar.  Bei  besser 
entwickelten  Löchern,  namentlich  bei  Oogonien  mit  kräftig  ausge- 
bildeten Membranen  kann  man  häufig  ungemein  deutlich  die  Linien 
verfolgen,  welche  der  Seiten  wand  der  geöffneten  Papille  ent- 
sprechen und  an  dem  Rande  der  Löcher  durch  die  äussere  Mem- 
branschicht hindurchtreten.  Es  entsteht  dann  das  Bild,  auf  welches 
ich  schon  bei  der  ersten  Beschreibung  der  Löcher  aufmerksam 
gemacht  habe,')  wonach  jedes  Loch  wie  von  einem  besonderen 
Ringe  —  dem  Umrisse  der  durchbrochenen  Stelle  der  äusseren 
Schicht  der  Oogoniumwand  —  umgeben  erscheint. 

In  noch  anderen  Fällen  endlich  gelangen  die  Copulations- 
warzen zu  einer  noch  grösseren  Ausbildung  und  wachsen  zu  längeren, 
aus  den  Oogonien  hervortretenden,  sterilen  Aesten  aus,  deren 
Bedeutung  leicht  verkannt  werden  könnte.  Ausnahmsweise  findet 
dies  nicht  nur  bei  den  Papillen  von  A.  racemosa,  sondern  hier 
und  da  auch  bei  den  normal  ganz  glatten  Oogonien  der  Ä. 
polyandra  statt. 

Bei  der  Form^  welche  Ar  ch  er  ^)  als  Achlya  cornuta  beschrieben 
hat,  scheint  dies  regelmässig  einzutreten,  soweit  ich  nach  der 
Beschreibung  der  Pflanze,  die  ich  selbst  noch  nicht  gefunden  habe, 
urtheilen  kann.    Vielleicht  hängt  dies  mit  dem  Umstände  zusammen, 


1)  NoTa  Acta  N.  G.  Vol.  XXIII.  P I.  pag.  422.  Cornu  widerspricht  auch  hier 
mit  Unrecht  Die  Erscheinang  ist  unleugbar;  ihre  Erklärung,  die  ich  damals 
nicht  geben  konnte,  liegt  in  dem  Durchwachsen  »fler  besonderen,  weiblichen 
Copulationswane. 

2)  Journal  of  microscop.  science  Vol.  VII.  v.  J.  1867.    Tab.  VI.  Fig.  2—6. 
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dass  diese  Pflanze  —  wie  ich  vermuthe  —  nur  eine  partheno- 
genetische  Form  ist;  denn  es  ist  denkbar^  dass  neben  anderen 
Ursachen  das  Ausbleibon  der  Copulation  in  gewissen  Fällen  einen 
förderlichen  Einfluss  auf  die  Entwickelang  der  Copulationswarzen 
auszuüben  vermag. 

Die  spitzen  und  stumpfen  Fortsätze  der  Oogonien  von  Aphano- 
myces  stellatus  und  scaber,  sowie  von  Saprolegnia  asterophora') 
gehören  wohl  nur  zum  Theil  hierher.  Viele  von  ihnen  sind  sicher 
nur  verlängerte,  sterile  Copulationswarzen.  Bei  anderen  ist  mir 
dieser  Ursprung  fraglich,  denn  neben  den  wahren  Copulationswarzen, 
welche  die  äussere  Oogoniumwand  durchbrechen,  kommen 
andi  Fortsätze  der  Oogonien  Vor,  über  welche  die  äussere 
Contur  der  Oogoniumwand  sich  ununterbrochen  hinzieht. 
,0b  diese  nur  als  eine  Modification  der  Copulationspapillen,  bei 
welchen  die  äussere  Membranscbiclit  der  Oogoniumwan(}  nicht  durch- 
brochen wird,  zu  betrachten  sind^  oder  ob  sie  besonderp  eigen- 
thnmliche  Aussackungen  der  Oogoniumwand  selbst  darstellen,  mag 
hier  vorläufig  unentschieden  bleiben. 

Normal  erfolgt,  wie  ich  bereits  angeführt  habe,  die  Copulation 
der  Antheridien  mit  den  Copulationswarzen  noch  bevor  diese  die 
Oogoniumwand  durchbrochen  haben.  So  auch  gewöhnlich  bei  A. 
racemosa.  Doch  habe  ich  bei  dieser  Pflanze  nicht  selten  auch  Fälle 
beobachtet,  bei  welchen  sie  erst  unmittelbar  beim  Hervortreten  der 
Copulationswarze  aus  dem  Oogonium  (XIX,  14),  oder  selbst  noch 
später,  wenn  diese  bereits  zu  einer  längeren  Papille  geworden  ist 
(XIX,  8)  stattgefunden  hatte.  Dieso  selteneren  Fälle  gewähren  ein 
besonders  deutliches  Bild  des  Vorganges  und  lassen  keinen  Zweifel 
über  dessen  richtige  Auffassung. 

Ebenso  characteristisch  für  den  Vorgang  ist  auch  das  Ver- 
halten der  Antheridien,  die  zufällig  nicht  auf  eine  Copulationswarze 
treffen.  Solche  Antheridien,  die  der  Oogoniumwand  äusserlich  an 
Stellen  aufsitzen,  denen  an  ihrer  inneren  Seite  eine  Copulations- 
warze nicht  entspricht,  enden  immer  stumpf  und  geschlossen 
innerhalb  der  Oogoniumwand,  sie  durchbohren  diese  nur  in  ihren 
äusseren  Schichten  bis  zu  der  Tiefe,  wo  die  die  Copulationswarzen 
bildende  Schicht  oder  Membran  liegt  (XIX,  15),  und  senden  niemals 
einen  Befruchtungsschlauch  in  das  Oogonium  hinein.  Die  Bildung 
eines  solchen  hängt  daher  beim  normalen  Verlaufe  vondemZusammen- 


1)  De  Bar y  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IL  Taf.  19  n.  20. 

Jahrb.  t  will.  Botanik.    IX  15 
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treffen  des  Antlieridiums  mit  einer  Gopulationswarze  ab,  denn  das 
Antheridium  ist  nicht  im  Stande  einen  Fortsatz  durch  die  vorhandene 
Schicht  einer  Membran  hindurchzutreiben.  Diese  Erscheinung  findet 
wieder  ihre  Erklärung  in  dem  Verhalten,  welches  hier  bei  der  Ver- 
bindung von  Antheridium  und  Gopulationswarze  eintritt.  Diese  stellt 
einen  eigenthümlichen  Modus  der  Gopulationsvorgänge  dar,  der  eine 
nähere  Darstellung  verlangt.  Er  unterscheidet  sich  von  anderen, 
ähnlichen  Vorgängen  schon  dadurch,  dass  keine  offene  Gommunication 
für  den  Uebertritt  des  Inhaltes  entsteht,  denn  nur  das  eine  der 
beiden  Blätter,  y^^<^^^  ^^^  trennende  Wand  bilden,  wird  resorbirt, 
das  andere  bleibt  bestehen. 

Es  verschwindet  nämlich  nur  die  Wand  der  Gopulationswarze, 
soweit  sie  dem  Antheridium  anliegt  (XIX,  9  u.  s.  w.);  das  ent- 
sprechende Stück  der  Wand  des  Antheridiums  wird  dagegen  nicht 
resorbirt  und  es  erscheint  daher  die  an  der  Spitze  offene  Warze 
dem  Antheridium  gleichsam  wie  ein  Schröpfkopf  aufgesetzt.  Dies 
wird  besonders  deutlich  bei  A.  racemosa.  Das  Antheridium  treibt 
nun  aus  der  Stelle,  mit  welcher  es  die  Warzenöffnung  verschliesst, 
seinen  Befruchtungsschlauch  in  die  offene  Mündung  der  Gopulations- 
warze hinein.  Die  Durchbohrung  einer  fremden  Membran  findet 
daher  bei  dem  Vordringen  des  Befruchtungsschlauches  hier  nicht 
statt.  — 

Die  Art,  wie  die  Gopulationswarzen  bei  ihrem  Anwachsen  an 
das  Antheridium  sich  durch  Resorption  der  Wand  an  ihrer  Spitze 
öffnen,  wirft  zugleich  Licht  auf  die  Entstehung  der  Löcher  bei  den 
durchlöcherte^i  Oogonien.  Hier  erscheint  das  normale  Verhalten, 
welches  sonst  nur  die  copulirenden  Warzen  zeigen,  auf  alle,  auch 
auf  die  sterilen  ausgedehnt.  Die  Löcher  der  durchlöcherten  Oogo* 
nien  sind  daher,  wenn  man  ihre  Entwickelungsgeschichte  befragt, 
offenbar  nicht  für  den  Eintritt  von  Samenkörpern,  sondern  zur 
Gopnlation  mit  Antheridien  bestimmt  und  in  dieser  Betrachtung 
liegt  eine  weitere  Bestätigung  meiner  in  dem  ersten  Theile  dieses 
Aufsatzes  entwickelten  Annahme,  wonach  jene  Saprolegnien  mit 
durchlöcherten  Oogonien,  bei  welchen  nirgends  Spuren  von  Neben- 
ästen oder  ansitzenden  Antheridien  gefunden  werden,  nur  partheno- 
genetische  Formen  der  Arten  mit  Nebenästen  sind. 

Die  Befruchtungsschläuche,  welche  die  Antheridien  durch  die 
geöffnete  Gopulationswarze  in  diQ  Oogonien  hineinsenden,  dringen 
bekanntlich  bis  zwischen  und  an  die  Oosporen  vor  (XIX,  1,  2,  4, 
9,  10,  11).    Sie  verzweigen  sich   hier  und  da  unregelmässig  und 
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ihre  Enden  lassen  sich  in  den  meisten  Fällen  genau  bis  an  den 
Umfang  einer  Oospore  verfolgen. 

Ein  Eindringen  derselben  in  die  Oospore  habe  ich  dagegen 
nicht  mit  Sicherheit  constatiren  können.  Wo  dies  beim  ersten 
Blicke  der  Fall  zu  sein  schien,  erwies  die  genauere  Untersuchung, 
dass  die  Spitze  des  Schlauches  der  Oospore  nur  äüsserlich  auf- 
oder  anlag,  eine  wirkliche  Unterbrechung  des  Umfanges 
der  Oospore,  in  welche  der  Schlauch  sich  eingesenkt  hätte,  habe 
ich  nfemals  gesehen.   . 

Wahrscheinlicher  als  diese  von  Lindstädt  und  Cornu  ver- 
tretene Ansicht  wäre  vielleicht  noch  eine  Copulation  der  Spitze 
der  Befruchtungsschläuche  mit  einer  von  den  Oosporen  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Copulationswai*zen  der  Oogonien,  vorgebildeten 
Papille.  Dies  könnte  zugleich  die  Erscheinung  der  früher  be- 
sprochenen, noch  unverständlichen,  kleinen,  kreisförmige^  Stelle 
(z.  B.'  XVII,  5)  an  den  reifen  Oosporen  erklären.  Allein  auch 
hierfür  fehlen  mir  bisher  die  ganz  sicheren  Nachweise  und  eine 
Reihe  von  Nebenumständen,  die  sich  bei  der  Befruchtung  beobachten 
lassen,  sprechen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  die 
Befruchtungsschläuche  obwohl  in  unmittelbarer  Nähe  der  zu  be- 
fruchtenden Oospore  sich  wenigstens  in  vielen  Fällen  an  ihrer 
Spitze  doch  frei  öffnen  und  ihren  Inhalt  hervortreten  lassen. 

Cornu  legt  für  seine  Ansicht  besonderen  Werth  auf  die  äusserst 
langsame  Entleerung  des  Inhaltes  der  Bcfruchtungsschläuchc,  die 
er  als  Befruchtungsact  auffasst  und  darstellt.  Er  sieht  hierin  ein 
Analogon  der  Vorgänge^  wie  sie  bei  dem  langsamen  Zusammenfliessen 
des  Inhaltes  sich  copulirender  Zellen  beobachtet  werden.  Allein  die 
Entleerung  der  ganzen  Befruchtungsschläuche  unterscheidet  sich  i^ 
ihrem  physiologischen  Werthe  sehr  wesentlich  von  jenem  Zusammen- 
fliessen und  die  Befruchtung  erfolgt  in  anderer  Weise  als  es  Cornu 
darstellt,  denn  die  volle  Entleerung  eines  Befruchtungsschlauches 
entspricht  hier  keineswegs  einem  einzigen  Befruchtungs- 
acte.  Der  Austntt  des  Inhaltes  aus  den  Befruchtungsschläuchen 
geschieht  vielmehr  durch  mehrfache,  wiederholte  und  der 
Zeit  nach  weit  aus  einander  liegende,  partielle  Entleerungen, 
die  jede  einzeln  einem  besonderen  Befruchtungsacte  entsprechen 
und  rasch  erfolgen.  Es  handelt  sich  hier  daher  gar  nicht,  wie 
•  Oorna  glaubt,  um  die  Beobachtung  der  langen  Zeit,  welche  ver- 
geht bis  ein  Antheridinm  und  sein  Befruchtungsschlauch  sich  völlig 
enüeert  haben,  sondern  nm  die  Beobachtung  jener  partiellen  Ent- 
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leeruDgen,  die  eine  äusserst  kurze  Dauer  haben.  In  solchen  Fällen 
namentlich,  in  welchen  nur  eine  einzige  oder  nur  zwei  Oosporen 
vorhanden  sind,  ist  es  bei  A.  racemosa  leicht  sich  davon  zu  über- 
zeugen, dass  nur  ein  äusserst  geringer  Theil  des  Antberidien-Inhaltes 
zur  Befruchtung  einer  Spore  verwendet  wird.  Nach  erfolgtem, 
sicheren  Eintritt  der  voll  en  Befruchtungserscheinungen  kann  man  die 
Antheridien  und  Befruchtungsschläuche  noch  mit  ihrem  Inhalte  fast 
völlig  erfüllt  finden  und  das  Zurückbleiben  des  grössten  oder  eines 
grossen  Theiles  des  Inhaltes  in  den  Antheridien  und  Befruchtungs- 
schläuchen' ist  auch  bei  vielsporigen  Oogonicn  eine  nicht  seltene 
Erscheinung.  Man  könnte  hierbei  allerdings  vielleicht  noch  an- 
nehmen, dass  die  Befruchtung  gar  nicht  stattgefunden  hat  und  dass 
die  reifen  Oosporen  sich  parthenogenetisch  entwickelt  haben,  da 
das  Vorhandensein  der  Befruchtungsschläuche  die  Möglichkeit  der 
Parthenogenesis ,  die  bei  diesen  Pflanzen  ja  besteht,  nicht  aus- 
schliesst.  Allein  man  findet  anderseits  in  solchen  Fällen  in  der 
Nähe  der  Berührungsstelle  von  Befruchtungsschlauch  undOospore 
hin  und  wieder  körnige  Inhaltsmassen  liegen,  die  nachweisbar  aus 
dem  Befruchtungsschlauche  noch  nachträglich  ausgetreten  sind 
(XIX,  11).  In  dem  einen  abgebildeten  Falle,  der  mehrere  Tage 
der  Beobachtung  unterlag,  war  die  Befruchtung  der  einzigen  Spore 
längst  erfolgt  (XIK,  10)  und  beide  Befruchtungsschläuche  noch  mit 
Inhalt  erfüllt.  Noch  3  Tage  später  (XIX,  11)  war  der  Inhalt  des 
einen  Schlauches  unverändert,  aus  dem  andern  war  ein  kleiner 
Theil  des  Inhaltes,  der  nun  neben  der  Oospore  und  ausserhalb 
des  Befruchtungsschlauches  lag,  hervorgetreten.  Noch  mehrere 
Tage  später  waren  die  Befruchtungsschläuche  nicht  völlig  entleert. 

Hier  kann  vöu  einem  Eindringen  des  Befruchtungsschlauches 
in  die  Oospore  nicht  wohl  die  Rede  sein  und  dieser  musste  hier 
offenbar  mit  seiner  Spitze  frei  münden. 

Bei  vielsporigen  Oogonien,  bei  welchen  die  Spitzen  der 
Befruchtungsschläuche  gewöhnlich  von  den  Oosporen  ganz  verdeckt 
werden,  sieht  man  häufig  bei  fleissiger  Beobachtung  plötzlich  in 
dem  freien  Baume  der  Oogonien  neben  und  zwischen  den  Oosporen 
eine  Anzahl  glänzender  sehr  kleiner  Eörperchen  auftauchen.  Ich 
habe  diese  Erscheinung  bereits  in  meinem  ersten  Aufsatz  über  die 
Befruchtung  der  Saprolegnieen  beschrieben.  Diese  Eörperchen 
sind  früher  nicht  da,  darüber  lassen  die  zwischen  den  scharf  um- 
flchriebenen  Befruchtungskugeln  ganz  durchsichtigen  und  vöUig 
körnerlosen  Oogonien  keinen  Zweifel.    Dagegen  finden  sich  diese 
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Körner  vorher  in  dem  Inhalte  der  geschlossenen  Antheridien  und 
Befruchtungsscbläucbe.  Unter  theilweiser  Entleerung  dieser  sieht 
man  dann  später  diese  Körperchen  in  der  Nähe  der  Oosporen 
erscheinen  M.  Dies  spricht  gleichfalls  dafür,  dass  der  Inhalt  der 
Befruchtangsschläuche  &ei  in  den  Innenraum  der  Oogonien  ergossen 
wird. 

Der  nähere  Vorgang,  wie  dies  bei  den  einzelnen,  partiellen 
Entleerungen  der  Schläuche  geschieht,  ist  unbekannt.  Innerhalb 
der  Oogonien  habe  ich  sichere  Erfahrungen  hierüber  nicht  gewinnen 
können,  allein  ich  habe  ausserhalb  der  Oogonien  Erscheinungen 
beobachtet,  die  hierüber  Aufschluss  geben  könnten. 

Unter  den  Nebenästen  giebt  es  bei  Saprolegnia  ferax,  Achija 
polyandra  nnd  racemosa  auch  solche,  die  nicht  in  der  Nähe  d^r 
Oogonien  entstehen  oder  die,  wenn  auch  in  der  Nähe  von  Oogonien 
befindlich,  sich  doch  an  diese  nicht  anlegen,  sondern  neben  ihnen 
vorbei .  wachsen  (n  in  den  Figuren  1,  4  Taf.  XVII.  und  XVIII). 
Diese  isolirten  Nebenästc  bilden  hier  und  da  ihre  Spitzen  dennoch 
in  normale  Antheridien  aus,  die  Befrucbtungsschläuche  entwickeln 
(XVIII^  6.  7.  8).  Es  gehört  viel  Ausdauer  und  Mühe  dazu,  um 
diese  freien  Befruchtungsschläuche  zu  finden  und  ihre  Entleerung 
zu  beobachten.  Es  stehen  mir  daher  nur  wenige  Beobachtungen 
zu  Gebote,  nach  denen  ich  urtheileu  muss. 

Häufiger  dagegen  findet  man  freie  Befruchtungsschläuche 
an  den  ganz  normalen  Antheridien  von  A.  racemosa.  Bei  den 
grösseren  Formen  dieser  Art  treibt  fast  regelmässig  jedes  an  dem 
Oogonium  anliegende  Antheridium  ausser  seinem  in  das  Oogo- 
nium  eindringenden  Befruchtungsschlauch  noch  einen  zweiten 
freien  Befruchtungsschlauch  (b.  Fig.  2,  3  und  4  Taf.  XIX)  aus  seiner 
Rückenfläche  hervor.  Ebenso  bilden  bei  diesen  grösseren  Formen 
von  A.  racemosa  die  Nebenäste  statt  eines,  oft  zwei  hintereinander 
liegende  Antheridien,  von  denen  nur  das  obere  dem  Oogonium 
anliegt,,  das  untere  (a  Fig.  1,  3,  5,  13  Taf.  XIX.)  dagegen  nicht, 
allein  dieses  entleert  seinen  Inhalt  dennoch  durch  einen  freien 
Befruchtungsschlauch,  der  nicht  in  das  Oogonium  eindringt  (a. 
Fig.  13,  Tat  XIX). 

Die  Erscheinungen   bei,  der  Bildung  und   Entleerung  dieser 


1)  Verwechselungen  dieser  aus  den  Antheridien  stammenden  Eörperchen 
mit  ähnlichen,  hei  derTheilung  des  Protoplasma  der  Oogonien  hier  und  da 
zorflckhleihen^en  Resten  können  nur  ungeübten  Beohachtern  zustossen. 
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freien  Befruchtungsschläuche,  welche  der  Beobachtung  weniger 
Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen,  sind  folgende. 

Der  Schlauch  selbst  ist  nicht  eine  seitliche  Verlängerung  der 
Antheridialwand  sondern  gehört  der  innersten  Schicht  derselben 
an.  Diese  durchbricht  die  äusseren  Schichten  und  tritt  in  Form 
eines  kürzeren  oder  längeren,  gewöhnlich  von  äusserst  zarter  Membran 
gebildeten,  Bruchsackes  oder  mehr  cylindrischen  Fortsatzes  hervor 
(b.  Fig.  2,  3  Taf  XIX.).  In  selteneren  Fällen  bleibt  dieser  Schlauch 
unter  Verdickung  seiner  Membran  länger  bestehen,  meist  öffnet 
er  sich  früher  plötzlich  an  seiner  Spitze,  wobei  zugleich  der  Theil 
des  Inhaltes,  der  unmittelbar  in  der  Spitze  des  Schlauches  lag; 
stessweise  mit  Gewalt  herausgeschleudert  und  hierdurch 
über  einen  grösseren  Raum  vor  der  Oeffnung  ausgestreut  wird  (XIX, 
13a,  b').  Die  Erscheinung  erinnert  an  den  Vorgang,  der  bei  der 
normalen  Oeffnung  der  reifen  Moosantheridien  beobachtet  wird.  Ob 
hierbei  einzelnen  Inhaltskörnchen,  wie  ich  dies  früher  innerhalb  der 
Antheridien  gesehen  zu  haben  mich  erinnere,  noch  eine  geringe 
eigene  Bewegung  zukömmt,  muss  ich  nach  den  wenigen  Beob- 
achtungen, die  mir  zu  Gebote  standen,  unentschieden  lassen. 

Die  zarte  Membran^  welche  den  Befruchtungsschlauch  oder  den 
Bruchsack  bildete,  geht  nach  dem  Ausstreuen  des  Inhaltes  sogleich 
zu  Grunde  und  lässt  nur  hier  und  da  geringe  Zeichen  ihres  Vor- 
handenseins zurück.  Allein  bei  den  bereits  genannten  grösseren 
Formen  der  A.  racemosa  finden  sich  fast  an  jedem  Antheridium 
die  Spuren  dieses  Vorganges  in  Form  einer  deutlichen  scharf  um- 
schriebenen Oeffnung,  welche  meist  gerade  auf  dem  Bücken  des 
Antheridiums  befindlich  ist  und  vor  und  innerhalb  welcher  gewöhn- 
lich noch  Reste  der  ausgeworfenen  Masse  liegen  geblieben  sind 
(b'  Fig.  1^9,  12,  13  Taf.  XIX.).  In  jüngeren  und  günstigen  Fällen 
bemerkt  man  am  Rande  der  Ocffnungen  noch  zarte^  verschwimmende 
Linien,  welche  die  letzten  Andeutungen  des  Schlauches,  der  hier 
hervortrat,  darstellen. 

Offenbar  lassen  sich  die  Erscheinungen,  die  an  den  freien 
Befruchtungsschläuchen  beobachtet  werden,  in  natürlicher  Weise 
auf  die  Vorgänge  im  Inneren  der  Oogonien  übertragen.  Cornu') 
behauptet  zu  Gunsten  seiner  Annahme  des  Eindringens  der 
Befruchtungsschläuche  in  die  Oospore,  dass  die  Zahl  der  Schläuche 
oder   ihrer  Verzweigungen   der   Zahl    der  vorhandenen  Oosporen 


1)  a.  a.  0.  Seite  41. 
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entspricht  Zahlreiche  Beobachtungen  widersprechen  dieser  Angabe. 
Oft  sind  mehr  Schläuche  da  als  Oosporen,  oft  ebenso  unbedingt 
mehr  Oosporen  als  Schläuche  und  deren  Verzweigungen.  Auch 
dieser  Umstand  spricht  dafür,  dass  durch  eine  Schlauchspitze 
vielleicht  mehrere  benachbarte  Oosporen  befruchtet  werdend) 

Alles  in  Allem  erwogen  halte  ich  es  daher  für  das  Wahrschein- 
lichste, dass  die  Befruchtungsschläuche  und  ihre  Verzweigungen 
auch  im  Inneren  der  Oogonien  so,  wie  sie  es  ausserhalb  derselben 
thun,  sich  an  ihrer  Spitze  plötzlich  öffnen,  einen  geringen  Theil 
ihres  hier  vorhandenen  Inhaltes  gewaltsam  ausstossen  und  hier- 
durch die  üächstgelegenen  Befruchtungskugeln  befruchten. 

Die  überaus  kleinen  Körperchen  des  ausgestreuten  Inhaltes 
—  möge  ihnen  nun  eine  deutlichere,  eigene  Bewegung  zukommen 
oder  nicht  —  stehe  ich  aber  durchaus  nicht  an  für  die  eigentlichen, 
den  Samenkörpern  entsprechenden,  befruchtenden  Elemente  zu  halten. 
Denn  dass  diese  Bigenschaft  nicht  der  ganzen  Inhaltsmasse  der 
Antheridien  und  Befruchtungsschläuche  gleichmässig  zukommt,  dafür 
sprechen  jene  in  vielen  Fällen  in  den  Antheridien  wirkungslos 
zurückbleibenden,  körnerlosen  Schleimmassen  und  die  Analogie  der 
ähnlichen  Erscheinungen  bei  Vaucheria. 

So  erscheint,  wie  ich  es  im  Eingange  angedeutet  habe,  der 
Befruchtungsvorgang  bei  Achlya  und  Saprolegnia  als  eine  der 
möglichen  Zwischlsnbildungen  zwischen  Zeugung  vermittelst  ganz 
vollständiger  Spermatozoiden  und  Copulation.  Durch  das  Auftreten 
mehrerer  Oosporen  in  der  weiblichen  Geschlechtszelle  und  ihre 
Befruchtung  durch  den  Inhalt  eines  einzigen  Antheridiums  knüpft 
derselbe  an  die  Vorgänge  der  Zeugung  durch  freie,  bewegliche 
Samenkörper  an  und  die  wirksamen  Körperchen  im  Antheridien- 
Inhalte^der  Saprolegnieen  sind  wohl  als  eine  der  niedrigsten  Ent- 
wickelungsstufen  der  Samenkörper  anzusprechen. 

Durch  die  eigen thümlichen  Gopulationswarzen,  deren  Vor- 
handensein ich  in  diesem  Aufsatze  nachwies,  schliesst  sich  aber 
dieser  Vorgang  wieder  unmittelbar  an  die  Erscheinungen  der 
Copulation  an  und  es  ist  für  die  Auffassung  der  Phaenomene 
bezeichnend,   dass   die  Gopulationswarzen  selbst  wieder  in  ihren 


1)  Es  ist  dies  Qbrigens  kein  durchaus  sicherer  Beweis,  da  es,  selbst  wenn 
alle  Oosporen  im  Oogonium  später  sich  als  entwickelangsfähig  erweisen,  doch 
noch  immer  möglich  ist,  dass  einige  gar  nicht  befruchtet  werden  und  sich  nur 
parthenogenetisch  entwickelt  haben.  Ich  führe  auch  diesen  Umstand  hier  nur 
an,  um  durch  den  Nachweis  der  Unrichtigkeit  der  Thatsache  den  daraus  von 
Cornu  gezogenen  Schluss  zu  widerlegen. 
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verschiedenen  Formen  gleichsam  eine  Stufenfolge  von  Entwickelangen 
oder  Rückbildungen  der  weiblichen  Gopnlationsäste  darstellen,  die 
bei  den  Oogonien  mit  glatter  Membran  in  ihrer  einfachsten,  fast 
nur  rudimentären  Gestalt  auftreten. 

Es  ist  ferner  nicht  ohne  Interesse  für  die  vorausgesetzte 
Beziehung  beider  Zeugungsformen,  die  man  als  Copulation  und 
Zeugung  zu  unterscheiden  pflegt,  ähnliche  verwandtschaftliche  An- 
deutungen zwischen  beiden  noch  in  anderen  Fällen  nachzuweisen. 
Ein  Beispiel  dieser  Art  findet  sich  bei  den  Oedogonien.  Bei  diesen 
Pflanzen,  bei  welchen  ganz  selbständige  und  frei  bewegliche  Sper- 
matozoiden  vorhanden  sind,  treten  doch  noch  hier  und  da  homo- 
loge Organe  der  copulativen  Zeugungsform  auf,  die  in  den 
bestimmten  Fällen  ohne  wesentliche  Function  offenbar  nur  noch 
rudimentären  Werth  besitzen.  Als  ein  solches  homologes  Organ 
glaube  ich  den  mir  früher  ganz  unerklärlichen,  eigenthümlichen 
Befruchtungsschlauch  bei  Oedogonium  ciliatum,  dem  sich  weniger 
auagesprochene  Bildungen  gleichen  Werthes  bei  anderen  Arten 
anschliessen,  auffassen  zu  dürfen.  Nach  genauerer  Kenntniss  der 
Gopulationswai^zen  der  Saprolegnieen  findet  derselbe  jetzt  als 
rudimentärer^  weiblicher  Copulationsast  seine  natürliche  morpho- 
logische Erklärung. 

Uebrigens  möchten  selbst  unter  den  Saprolegnieen  und  den 
ihnen  nahe  stehenden  Pflanzen  noch  einfachere  Vorkommnisse  sich 
auffinden  lassen,  in  welchen  die  Differenzen  beider  Zeugungsformen 
stufenweise  noch  mehr  und  mehr  verschwinden. 

Bei  der  bereits  erwähnten  Saprolegniee  mit  hjpogynischen 
Anthcridicn  (XVIII,  9,  10)  ist  an  der  Trennungswand  zwischen 
Antheridium  und  Oogonium  noch  eine  Gopulationswarze  fär  den 
eintretenden  Befruchtungsschlauch  vorhanden. 

Dieser  Fall  entfernt  sich  übrigens  kaum  von  den  früher  be- 
sprochenen, da  hier  gleichfalls  vielsporige  Oogonien  undBefruchtungs- 
sschläuche  vorhanden  sind.  Nur  durch  den  Ort,  wo  die  Antheridien 
auftreten  und  den  Umstand,  dass  sie  demselben  Faden  angehören, 
nähert  er  sich  schon  mehr  den  reinen  Copulationsvorgängen. 

Noch  näher  an  die  reinen  Copulationsvorgänge  herantretende 
Fälle  haben  Pfitzer')  bei  Ancylistes  und  Cornu  bei  Lagenidium 
nachgewiesen. 

Der  eigentliche  Befruchtungsact  der  höheren  Formen  der 
Saprolegnieen,  namentlich  der  Gattungen  Saprolegnia  und  Achlya, 
1)  Monatsberichte  der  E.  A.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  Mai  1872. 
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gebt  dagegen,  wie  ich  hier  nachgewiesen  habe,  über  die  eigentliche 
reine  Gopulation  hinaas  und  ist  wesentlich  ein  combinirter  Act, 
zusammengesetzt  aus  einer  Gopulation  der  Antheridien  mit  eigen- 
thtimlichen,  in  vielen  Fällen  nur  rudimentären,  weiblichen  Copu- 
lationsästen  oder  Gopulationswarzcn  und  dem  davon  getrennten, 
eigentlichen  Befrachtungsvorgange  zwischen  den  Befrachtungs- 
schläuchen und  den  Befruchtungskugeln.  Unter  allen  bekannten 
Befruchtungsvorgängen  scheint  er  sich  noch  am  meisten  an  jenen 
sonderbaren  Befruchtungsvorgang  von  Dndresnaya*)  anzuschliessen, 
der  bisher  ganz  isolirt  zu  stehen  schien.  Beide  haben  das  Qemeiu- 
same,  dass  nach  der  ersten  Gopulation  erst  die  wahren 
Befruchtungsschläache  entstehen,  die  als  Träger  des  Befrachtungs- 
stoffes denselben  auf  die  der  Samenbildung  dienenden  Zellen  über- 
tragen. In  beiden  Fällen  zerlegt  sich  der  Befruchtungsvorgang 
gleichsam  in  zwei  getrennte  Acte. 

Noch  näher  an  Dudresnaya  würde  der  Bcfrochtangsvorgang  von 
Saproleghia  und  Achlya  herantreten,  sollte  meine  oben  geäusserte 
Vermuthung  von  einer  Gopulation  der  Spitzen  der  Befruchtungs- 
schläuche mit  an  den  Oosporen  vorgebildeten  Papillen  sich  doch 
noch  bewahrheiten. 


III.    Ueber  Dictyuchus  Leitg.   und  Diplanes  Leitg.   und 

die  generische  und  specifische  Abgrenzung  der 

Saprolegnieen-Formen  überhaupt. 

Im  Anschluss  an  die  vorhergehenden  Mittheilnngen  lasse  ich 
hier  noch  einige  Notizen  zur  Systematik  der  Sai»rolegnieen  und 
einige  Bemerkungen  über  die  Keimung  ihrer  Oosporen  folgen. 

Die  Zusammenfassung  mehrerer  bisher  unterschiedener  Arten 
von  Saprolegnia  und  Achlya  in  eine  einzige  ergiebt  sich  als 
unmittelbare  Nothwendigkeit  aus  der  Darstellung  ihrer  Sexualitäts- 
verhältnisse, denn  die  auf  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der 
Nebenäste  gegründeten  Species  müssen  nothwendig  eingezogen 
werden.  In  dieselbe  Species  gehören  daher  sowohl  Formen  mit 
als  Formen  ohne  Nebenäste;  allein  die  beiden  am  häufigsten  vor- 
kommenden Arten  mit  polysporischen  Oogonien,  die  bereits  mehr- 


1)  Bomet  et  Thuret    Recherches  sur  la  f§condatJion  des  Floridas.    Aun. 
d.  Bc.  nat    5e  B^rie.  Tome  YII. 
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fach  erwähnto  Saprolegnia  ferax  und  die  Achlya  prolifera,  zeigen 
auch  noch  einen  weiteren  Spielraum  in  Bezug  auf  den  Ort  und  das 
Auftreten  der  Nebenäste. 

Diese  erscheinen  nicht  nur  in  der  Nähe  der  Oogonien  als 
wahre  Nebenäste  der  Oogonien,  sondern  auch  an  beliebigen  Stellen  * 
der  Stämme  als  isolirte  männliche  Aßste  (n.  n.  l.XVII;  n.  1.  4.XyilI) 
und  diese  können  wieder,  wie  bereits  erwähnt,  an  ihren  Spitzen 
freie  Antheridien  bilden  (XVIII,  4.  n.,  6,  7,  8)  oder  —  was  auch 
von  den  wahren  Nebenästen  gilt  —  zu  längeren  und  sich  ver- 
zweigenden Schläuchen  auswachsen  (XVII,  4  n')»  die  weit  von 
ihrem  Ursprünge  sich  an  Oogonien  anlegen  und  Antheridien  bilden 
können.  Auch  kommt  es  hin  und  wieder  vor,  dass  diese  aus- 
waghsenden Nebenäste  sich  an  irgend  einer  Stelle  abgliedern  und 
dann  völlig  frei  zwischen  den  weiblichen  Pflanzen  sich  ausbreiten. 
Es  ist  oft  nicht  möglich  den  entfernten  Ursprung  dieser  männlichen 
Aeste  aufzufinden  und  es  vnrd  in  vielen  Fällen  ganz  ungewiss,  ob 
die  männlichen  Schläuche,  welche  so  häufig,  zwischen  den  weib- 
lichen Pflanzen  vorkommen  (XVIII^  1;  &•)  und  diese  oft  Schling- 
pflanzen  ähnlich  in  zahlreichen  Windungen  umwachsen,  von  solchen 
isolirten  männlichen  Aesten  abstammen  oder  vielmehr  selbständige 
männliche  Pflanzen  darstellen. 

Hiermit  verbindet  sich  femer  häufig  noch  ein  anderes  gleich- 
falls nicht  völlig  aufgeklärtes  Verhältniss. 

Bei  den  Formen  mit  sparsamen  Nebenästen  findet  man  gleich- 
falls in  zahbeichen  Fällen  dennoch  die  Oogonien  von  Antheridien 
dicht  besetzt,  deren  Zusammenhang  mit  männlichen  Schläuchen 
oder  Nebenästen  nicht  nachweisbar  ist,  die  aber  selbst  wieder 
kürzere  oder  längere,  fortwachsende  Zweige  aussenden  können 
(XVII,  2).  Es 'liegt  wohl  nahe  anzunehmen,  dass  sie  die  Enden 
obliterirter,  männlicher  Aeste  darstellen,  allein  nur  hier  und  da 
lassen  sich  Spuren  eines  solchen  Ursprungs  wirklich  auffinden  und  das 
gewöhnlichere  Verhalten  legt  für  viele  dieser  Antheridien  .die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  sie  kleine  Pflanzen  selbständigen  Ursprungs 
sind,  die  sich  hier  angesetzt  haben.  Aehnliche  Vorkommnisse  habe  ich 
in  einem  früheren  Aufsatze  angedeutet.  Der  directe  Beweis  hierfür 
liess  sich  in  beiden  Fällen  noch  nicht  mit  Sicherheit  beibringen.^) 


1)  Ich  sah  öfters  Schwärmsporen  sowohl  nach  ihrem  Austritt,  als  noch  in 
den  Sporangien  bei  der  Keimung  nur  kurze  Schl&uchc  treiben  (XX.  1  siehe  die 
Erklärung  der  Abbildung),  welche  sich  an  ihrer  Spitze  öffneten  und  den  Inhalt 
in  Form  kleiner  Zellchen  entliessen.  Sollten  diese  vielleicht  die  Androsporen 
darstellen,  aus  welchen  jene  ansitzenden  Antheridien  hervorgehen? 
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Alle  diese  beschriebenen  Verhältnisse  bedingen  jedoch,  wie 
ich  wiederholt  bemerke,  keine  Speciesunterschiede,  sondern  können 
bei  einigen  Arten  nachweisbar  nebeneinander  auftreten. 

Auch  die  Gattungsmerkmale  der  Saprolegnieen  sind  noch  nicht 
genügend  festgestellt 

Gegen  die  Gattungen  Di  plan  es  Leitg.  und  Dictyuchus 
Leitg.  hege  ich  gegründete  Bedenken. 

Die  Häutung  der  Zoosporen  erscheint  bei  den  Saprolegnieen 
Ton  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  denn  sie  ist  ein  sehr  wechseln- 
der Character^  der  bei  Saprolegnia  ferax  in  dem  einen  Rasen  ein- 
tritt, in  den  andern  fehlt.  Bestimmte  Differenzen  in  der  Entwickelang 
der  Keimlinge  der  unmittelbar  keimenden  und  der  sich  häatenden 
Zoosporen  treten  nicht  hervor;  wenigstens  habe  ich  sie  bis  jetzt 
vergeblich  gesucht.  Uebrigens  erfolgt  die  Häutung  selbst  unter 
wechselnden  Formen.  Sie  ist  bald  eine  vollkommene  unter  Bildung 
einer  necken,  aus  der  entleert  zurückbleibenden  Hülle  ausschlüpfenden, 
frei  beweglichen  Zoospore;  bald  eine  unvollkommene,  bei  welcher 
der  aus  der  primären  Hülle  hervortretende  Inhalt  nicht  als  beweg- 
liche Zoospore  entschlüpft,  sondern  unmittelbar  nach  seinem  Austritt 
keimt.  Man  findet  deshalb  in  überwiegend  zahlreichen  Fällen  die 
entleerte  ZoosporenhüUe  unmittelbar  an  dem  entstandenen  Keim- 
linge haften  (XX,  2).  Auch  Gorna  erklärt  sich  gegen  die  Gattung 
Diplanes  und  hierin  stimme  ich  mit  ihm  völlig  überein.  Ebenso 
findet  auch  bei  Leptomitus  brachynema,  wie  ich  bereits  früher 
angeführt  habe,  Häutung  der  Zoosporen  neben  unmittelbarer  Keimung 
derselben  statt. 

Allein  auch  die  Gattung  Dictyuchus  ist  meiner  Meinung  nach 
unhaltbar.  Sie  wurde  bekanntlich  auf  die  Existenz  der  sogenannten 
Zellnetzsporangien  gegründet.  Ich  habe  schon  in  meinem  wieder- 
holt angeführten  Aufsatze  nachgewiesen,  dass  die  Zellnetzsporangien 
sowohl  bei  Achlya  als  bei  Saprolegnia  an  demselben  Faden  auf- 
treten, an  welchem  die  gewöhnlichen  Achlya-  oder  Saprolegnia- 
Sporangien  vorkommen. 

Diese  Angabe  ist  trotz  meiner  genauen  und  deutlichen  Zeichnung 
des  Verhältnisses  vielfach  angegriffen  worden;  die  einen,  die  wenig 
Erfahrung  in  diesem  Gebiete  besitzen,  haben  dieselbe  kurzweg  als 
unrichtig  betrachtet  und  die  bestimmte  Zeichnung,  die  ich  davon 
gegeben  habe,  fär  irrthümlich  erklärt. 

Auch  Gornu  nennt  die  von  mir  beobachteten  Zellnetzsporangien 
.falsche   Zellnetzsporangien*'.     Unregelmässige  Entleerungen   der 
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Sporangien  sind  nämlich,  wie  Jeder  weiss/  auch  bei  Saprol^gnicn 
und  Achlyen  eine  sehr  häufige  Erscheinung.  Die  von  mir  er- 
wähnten und  von  Cornu  sogenannten  , falschen^  Zellnetzsporangicn 
sollen  nun  von  den  Hüllen  der  Zoosporen  herrtihren,  die  bei  unvoll- 
ständigem, gehindertem  Austritte  in  den  Sporangicn  zurückbleiben. 
Auch  Cornu  hält  daher,  ebenso  wie  Lindstädt  und  andere  das 
Genus  Dictyuchus  von  Leitgeb  für  wohl  begründet. 

Dem  gegenüber  wiederhole  ich  nun,  dass  ich  seit  meinen  ersten 
Beobachtungen  in  zahlreichen  Fällen  mich  von  der  Richtigkeit  meiner 
thatsächlichen  Angaben  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte.  Es  liegt 
hier  meinerseits  weder  ein  Irrthum  noch  eine  Verwechselung  vor; 
sondern  eine  Unkenntniss  der  Erscheinung,  um  die  es  sich  hier 
handelt,  auf  Seiten  derer,  die  meinen  Angaben  widersprechen  oder 
sie  beliebig  deuten  wollen. 

Die  Coexistenz  der  Dictyuchus-Sporangien  mit  Saprolegnia-  und 
Achlya-Sporangien  ist  übrigens  durchaus  nicht  einmal  ein  ganz 
vereinzeltes  Vorkommen,  welches  nur  hier  und  da  zufällig  auftritt. 
Vielmehr  habe  ich  dasselbe  wiederholt  ziemlich  zahlreich  beiSSpecics, 
nämlich  bei  Achlya  polyandra,  Achlya  racemosa  und  Saprolegnia 
ferax  angetrofifen. 

Bei  A.  polyandra  und  A.  racemosa  sind  —  wenn  auch  durch- 
aus nicht  constant  —  häufig  gerade  die  ältesten  Sporangien  eines 
Fadens  Zellnetzsporangien,  während  die  jüngeren  desselben  Fadens 
Achlya- Köpfchen  bilden  (XXII,  1,  3).  In  einem  einzigen  Basen 
von  A.  polyandra  habe  ich  etwa  20  derartige  E^älle  gezählt.  — 
Diese  Zellnetzsporangien  sind  aber,  wie  ich  gleichfalls  nur  einfach 
zu  wiederholen  brauche,  ganz  normale  Zellnetzsporangien  mit  völlig 
geschlosseneh  Enden  (XXII,  3a)  und  ihre  Zoosporen  schlüpfen 
ganz  ebenso  aus,  wie  die  Zoosporen  von  Dictyuchus  monosporus 
Leitg.  und  lassen  ein  das  Sporangium  völlig  ausfällendes  Netz 
zurück^).  Dass  hierbei  neben  den  normalen,  auch  verschiedene 
Hemmungs- Erscheinungen  eintreten  können,  ist  selbstverständlich. 

Die  offenbaren  Abortivzustände  der  Sporangien  bei  Achlya 
und  Saprolegnia,  bei  welchen  die  Zoosporen  nur  unvollständig 
hervortreten  und  zum  grossen  Theilo  in  dem  Sporangium  zurück- 


1)  Ausserdem  können,  wie  die  Fig.  3a  Taf.  XXII.  zeigt,  die  aus  den 
Dict^chus- Sporangien  austretenden  Zoosporen  sich  noch,  nachdem  sie  ausge- 
treten sind,  häuten  und  ihre  Hflllen  leer  zurflcklassen.  Es  scheint  daher 
die  Häutung  an  derselben  Spore,  je  nachdem,  sich  mehrfach  wiederholen  zu 
können  oder  aach  nicht 
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bleiben,  sind  ohne  Frage  Zwischenzustände  zwischen  der  typischen 
Sporangienbildung  und  den  Zellnetzsporangien;  dies  gilt  aber  nicht 
bloss  für  die  accessorischen  Zellnetzsporangien  der  Achlya- und 
Saprolegnia- Formen,  sondern  ganz  ebenso  für  dio  beständigen 
Zellnetzsporangien  des  sogenannten  Dictyuchns  nhd  jene  Abortiv- 
znstando  unterstützen  nur  den  Schluss,  der  aus  der  Coexistenz  der 
Zellnetzsporangien  mit  Achlya- Köpfchen  und  Saprolegnia-Sporangien 
gefolgert  werden  muss.  Beide  Erscheinungen  zeigen  nur,  dass 
hier  geringe  Schwankungen  in  der  Bildungsweise  der  Zoosporen 
innerhalb  derselben  Species  eintreten  können.  Diese  erscheinen  hier 
und  da  zwar  strenger  an  besondere'Formen  der  Pflanze  ge- 
bunden, begründen  jedoch  weder  Species  noch  Gattungscharacterc, 
stellen  überhaupt  nur  verschiedene  Stufen  desselben  Entwickelungs- 
ganges  in  der  Sporangienbildang  der  zugehörigen  Art  dar. 
Uebrigens  ist  dies  Yerhältniss  ja  nicht  ohne  Analogie  bei  anderen 
Gewächsen  mit  Schwärmsporenbildung.  Diese  erleidet  in  vielen 
Fällen  untergeordnete  Abweichungen,  die  als  Gattungs-  und  Species- 
Merkmale  unbrauchbar,  dennoch  innerhalb  der  Species  selbst  be- 
stimmte Formen  characterisiren.  Als  das  bekannteste  Beispiel 
führe  ich  nur  das  Yerhältniss  der  mnitiloculären  und  uniloculären 
Sporangien  der  Phaeosporeen  an.  Auch  hier  vermischt  sich, 
ähnlich  wie  bei  den  Abortivzuständen  der  Achlya- Sporangien, 
die  scharfe  Trennung  der  beiden  den  Dictyuchns-  und  Saprolegnia- 
Sporangien  entsprechenden  Typen  der  Sporangienbildung  in  einzelnen 
niedrigen  Formen  —  so  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Ectocarpus 
und  Sphacelaria  — -  und  es  treten  auch  hier  Zwischenzustände  auf, 
welche  die  Bestimmung,  ob  in  dem  besonderen  Falle  multilocnläre 
oder  uniloculäre  Sporangien  vorliegen,  geradezu  unmöglich  machen^). 
Dies  beweist  nur  die  secundäre  Bedeutung,  die  diesen 
Gharacteren  zukommt.  Die  Heranziehung  der  Phaeosporeen  für 
die  Beurtheilung  dieser  Zustände  bei  den  Saprolegnien  könnte 
zwar  wegen  der  entfernten  Stellung  im  System  vielleicht  Bedenken 
erregen,  allein  es  handelt  sich  ja  bei  der  Yergleichung  hier  um 
Entwickelungsvorgänge,  die  offenbar  in  beiden  Reihen  morphologisch 
vollkommen  gleichwerthig  sind. 

Ich  betrachte  daher  die  Dictyuchus-  und  Diplanes-Formen  nur 


1)  Das  N&here  hierüber  siehe  in  meinem  Aufsatz  »Aber  den  Gang  der 
morphologischen  Differenzirnng  in  der  Sphacelarien-Reihe".  Abhandlungen  der 
Königl.  Acad.  d.  Wisg.  zu  Berlin  vom  Jahre  1873. 
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als  ein  Beispiel  aufhretender  Dimorphie  der  Zoosporenbildung  bei 
den  Saprolegnieen  und  daher  nur  als  eine  zweite  Form  der  Achlya- 
und  Saprolegnia-Species,  zq  denen  sie  gehören.  Es  ist  mir  trotz 
vieler  Versuche  bisher  noch  nicht  gelungen  die  Bedingungen  fest- 
zustellen, die  die  Erzeugung  jeder  der  beiden  Formen  dieser  Arten 
bestimmen.  Allein  dasselbe  gilt  wieder  für  die  dimorphen  Formen 
gewisser  Phaeosporeen -Arten,  deren  gegenseitige  genetische  Be- 
ziehungen gleichfalls  völlig  unbekannt  sind. 

In  wie  weit  endlich  eine  ähnliche  Dimorphie  bei  anderen 
Saprolegnieen-Gattungen  nachweisbar  ist,  darüber  liegen  mir  bisher 
nur  Andeutungen  vor,  die  noch  einer  weiteren  Bestätigung  bedürfen. 

Andere  meiner  Ansicht  nach  unhaltbare  Gattungen  und  Arten 
sind  bei  den  Saprolegnieen  gleichfalls  auf  Gharactere,  die  nur  den 
Werth  untergeordneter  und  inconstanter  Abweichungen  besitzen, 
gegründet  worden. 

Die  Formen  der  Reproductionsorgane  zeigen  bei  alleh  Sapro* 
legnieen  eine  bald  grössere  bald  geringere  Variabilität.  Nament- 
lich trifft  dies  für  die  Gestalt  der  Sporangien  zu.  Im  Allgemeinen 
kann  man  wohl  sagen,  dass  die  Oogonien  sich  in  ihrer  Gestalt 
typisch  der  Kegelform;  die  Sporangien  dagegen  der  Cylinderform 
nähern.  Allein  beide  Organe  können  alle  denkbaren  Zwischen- 
stufen beider  Formen  annehmen.  Es  giebt  hierin  gar  keine 
Grenze  und  diese  Unterschiede  deuten  keinerlei  Speciesdifferenzen  an. 
Nur  soviel  lässt  sich  mit  einiger  Sicherheit  sagen,  dass  einzelne 
Species  in  der  Erhaltung  der  den  Reproductionsorganen  typischen 
Gestalten  constanter  scheinen,  als  andere. 

Dazu  kommt  ein  zweiter  Umstand,  der  soweit  meine  Unter* 
snchungen  reichen,  gleichfalls  bei  allen  Species  eintreten  kann  und 
der  füglich  als  eine  Hemmungsbildung  in  der  Entwickelung  der 
Sporangien  bezeichnet  werden  darf. 

Bekanntlich  werden  bei  Saprolegnia  und  Achlya  die  Sporangien 
nacheinander  angelegt  und  entleeren  sich  in  normalen  Fällen  so- 
gleich nach  ihrer  Bildung  in  der  Reihenfolge  ihrer  Entwickelung. 
Es  ist,  abgesehen  von  vereinzelten  Fällen  interstitieller  Anlage 
von  Reproductionsorganen,  im  gewöhnlichen  Verlaufe  stets  das 
unmittelbar  unter  einer  vorhandenen  Sporangium-Anlage  befindliche 
Schlauchstück,  welches  eine  neue  Sporangium- Bildung  einleitet; 
bei  Saprolegnia,  indem  es  später  durch  das  entleerte  Sporangium 
hindurchwächst;  bei  Achlya  indem  es  schon  früher  seitlich  neben 
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demselben  vorbei  wächst  ^ )  (XXII,  1).  Man  kftnn  daher  in  beiden 
Fällen  sagen,  dass  die  Schläuche  nach  beendigtem  Längenwacbs- 
thum,  gleichsam  ihre  einzelnen  Stücke  in  der  Reihenfolge  von  oben 
nach  unten  zur  Sporangium-Bildung  verwenden.  In  gewissen  Fällen 
nun  geschieht  dies  in  der  That  unmittelbar,  indem  die  einzelnen 
Schlaucbstäcke  selbst  ohne  auszuwacbsen  zu  Sporangien  werden 
(XXII,  3).  So  entstehen  bei  Achlya  und  Saprolegnia  jene  be- 
kannten Reihen-Sporangien,  die  ich  bereits  in  meinem  ersten  Auf- 
satze über  die  Achlya  prolifera^)  erwähnte  und  abgebildet  habe. 
Sie  zeigen  in  ihrer  Gestalt  alle  möglichen  Zwischonstufen  zwischen 
der  Kugel-  und  Gylinderform,  verbunden  hin  und  wieder  mit 
mancherlei  aufFallenden,  aber  unwesentlichen  Abweichungen  in  der 
Gestalt  der  Ausführungscanälc  für  die  Zoosporen  und  in  der  Be- 
schaffenheit und  dem  Verlaufe  ihrer  Wandungen.  In  ihrer  Weiter- 
entwickelung können  sie  gleichfalls  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten 
befolgen,  zeigen  aber  stets  eine  grössere  oder  geringere  Hemmung 
oder  doch  Unterbrechung  ihres  Bntwickelungsganges.  Wenn  ihr 
Inhalt  sich  in  Schwärmsporen  umbildet,  so  geschieht  dies  immer 
verspätet  im^  Verhältniss  zur  Zeit  ihrer  Anlage  und  im  Vergleich 
mit  dem  normalen  Verlaufe. 

Meist  aber  unterbleibt  bei  ihnen  die  Schwärmsporenbildung 
ganz  und  sie  wachsen  entweder  sofort  vorzugsweise  an  ihren  Basal- 
flächen  oder  doch  in  der  Nähe  derselben  in  Aeste  aus  (XXII,  4.  5) 
oder  bleiben  zunächst  steril.  In  ^beiden  Fällen  isoliren  sie  sich 
später,  indem  die  Reihen  in  die  einzelnen  Sporangien  zerfallen. 
Es  können  hierbei  die  seltsamsten  Formen  entstehen,  indem  die 
verzweigten  Fäden  sich  vollständig  in  verschieden  abgegrenzte 
Stücke,  die  bald  auswaohsen  und  neue  Sporangien  bilden,,  bald 
längere  Zeit  steril  bleiben,  auflösen.  Die  Wiedergabe  auch  nur 
einiger  dieser  Formen  würde  ganze  Tafeln  füllen.  Sie  sind  nicht 
Character  einer  besonderen  Species,  sondern  kommen  z.  B.  bei 
Saprolegnia  ferax,  Achlya  polyandra  und  Achlya  racemosa  vor  und 
können  offenbar  ganz  in  derselben  Weise,  wie  es  abgelöste  Faden- 
stücke, die  sich  an  ihren  Enden  abgegrenzt  haben,  bei  den  Sapro- 


1)  Dieselbe  Differenz  tritt  wiederum  bei  den  nni-  und  multilocul&ren  Sporan- 
gien der  Pbaeosporeen  auf.  Ebenfalls  nur  bei  den  unilocnlären  Sporangien 
findet  dort  ein  Durchwachsen  der  Fäden  statt.  Auch  dies  spricht  ffir  die  morpho- 
logische Identität  dieser  Bildungen  trotz  der  verwandtschaftlichen  Feme  der 
Formen. 

2)  Nova  Acta  Vol.  XXUI.    P.  I.  Taf.  60. 
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legnieen  gleichfalls  thuen,  zur  Vermehrung  der  Pflanze  beitragen. 
Sie  aber  deshalb  mit  Walz  O5  der  sie  Conidien  nennt,  für  besondere 
Fortpflanzangsorgane  zu  erklären,  scheint  mir  unthunlich,  da  sie 
in  allen  Fällen  ihren  Character  als  ursprüngliche  Sporangien-Anlagen 
nicht  verkennen  lassen  und  da,  wie  eben  erwähnt,  auch  irgend 
welche  andere,  beliebige  Stücke  der  Schläuche  in  ähnlicher  Weise 
die  Pflanze  reproduciren  können. 

Noch  weniger  aber  ist  es  gerechtfertigt,  wie  dies  Lindstädt^) 
will,  auf  diese  veränderten  Sporangien,  die  bei  allen  Arten  auf- 
imUfn  können,  besondere  Species  zu  gründen.  Ich  bezeichne  sie 
als  Reihen-  und  Dauer- Sporangien. 

Dieselbe  Erscheinung  von  Dauer-  und  Reihen-Sporangien  tritt 
auch  bei  den  Pythien  auf.  Nicht  nur  bei  entophytischen,  sondern 
auch  bei  solchen,  die  sich  von  ihrem  Substrat  frei  erheben.  So 
bei  einem  Pythium,  welches  mir  mit  demPythinm  utriforme  Cornu^) 
nahe  verwandt  scheint,  vielleicht  identisch  mit  demselben  ist.  Durch 
eigenthümliche  Vorkommnisse  wiederholter  Durchwachsungen  und 
Füllungen  der  Sporangien  mit  gleichzeitiger  Unterdrückung  der 
Zoosporenbildung  entstehen  hier  häufig  statt  der  Reihensporangien 
sogar  mächtigere,  zusammenhängende  Sporangien- Aggregate  von 
langer  Dauer.  Es  ist  zweifellos,  dass  diese  Erscheinungen  neben 
der  Bildung  isolirter  und  8i6h  in  normaler  Weise  entleerender 
Sporangien  vorkommen  und  hier  den  gleichen  Werth,  wie  die  in 
ihrer  Entwickelung  gehemmten  Dauer-Sporangien  bei  den  Achlyen 
und  Saprolegnien  besitzen.  Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  von  Schenk^)  zuerst  beschriebenen  Achlyogeton-  und 
Myzocytium- Formen  gleichfalls  nur  entophy tische  Achlyen  und 
Pythien  darstellen,  welche  Reihen-Sporangien  gebildet  haben.  Doch 
muss  diese  Vermuthung  noch  durch  weitere«  Untersuchungen  ge- 
prüft werden. 

Bei  diesen  Betrachtungen  über  die  richtige  Abgrenzung  der 
verschiedenen  Saprolegnieen  -  Grenzen  musste  sich  natürlich  auch 
die  Frage  nach  einem  möglichen  Zusammenhange  von  Achlya  und 


1)  Bot.  Zeitg.  1870,  pag.  556. 

2)  Synopsis  der  Saprolegnieen,  Seite  25  u.  f. 

3)  a.  a.  0.  S.  13.  Ich  hatte  diese  Form  in  meinen  Notizen  als  Pytli.  laterale 
bezeichnet  wegen  der  unregelm&ssigen,  meist  seitlichen  Stellung  der  langen 
AoBföbrongBg&nge  der  Zoosporen. 

4)  Verhandlungen  der  phyg.  med.  Gesellsch.  zu  Warzbarg  vom  Jahre  1857. 
Bd.  IX«  pag.  12,  ferner  ^Ueber  das  Vorkommen  contractiler  Zellen  im  Pflanzen- 
reiche,*' pag.  10  und  Bot  Zeit  1859  Tab.  XIII. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Weitere  Nachträge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Saprolegnieen.   227 

Saprolegnia^  aufdrängen.  Nach  äusserst  zahlreichen  Versuchen 
glaube  ich  dieselbe  verneinen  zu  müssen.  Die  Erscheinungen,  die 
man  bei  den  gewöhnlichen  Culturen  beobachtet,  können  zu  mancherlei 
Zweifel  hierüber  Veranlassung  geben,  gewähren  aber  keinen  sicheren 
Aufschluss.  Allein  ich  habe  zu  diesem  Zwecke  eine  sehr  grosse 
Anzahl  besonderer  Oultur- Versuche  mit  sorgfältig  isolirten  Achlya- 
köpfchen  angestellt;  diese  wurden  mit  grosser  Vorsicht  noch  vor 
dem  Ausschlüpfen  der  Zoosporen  von  dem  entleerten  Sporangium, 
vor  dem  sie  lagen,  abgehoben  und  genügend  geschützt  auf  den 
verschiedensten  Substraten  im  abgeschlossenen,  feuchten  Baume  oder 
unter  Wasser  erzogen. 

Beiläufig  will  ich  bemerken,  dass  es  bei  diesen  Culturen  im 
feuchten  ^aume  gelingt  wahre  Luft-Saprolegnieen  zu  erziehen.  Diese 
Schläuche  erheben  sich  von  dem  Substrat  —  z.  B.  Schweinblase  — 
wenn  dasselbe  eben  nur  angefeuchtet  wird  oft  senkrecht  in  die 
Höhe  und  wachsen  mehrere  Linien  frei  in  die  Luft  empor;  allein 
ich  habe  diese  Luftschläuche  niemals  fruchtificirend  gefunden; 
reichlich  fructificiren  dagegen  diejenigen  Schläuche,  die  von  dem- 
selben Substrat  horizontal  auf  dem  Objectträger  weiter  wachsen 
und  die  daher  zwar  nicht  unter  Wasser  befindlich  sind,  aber  doch 
von  Feuchtigkeit  mehr  umspült  werden.  Es  entstehen  hierbei  so- 
wohl alle  möglichen  normalen  und  abnormen  Sporangien,  als  auch 
normale  Oogonien  und  Oosporen. 

Bei  diesen  verschiedenen  Culturen  nun,  bei  welchen  theils  sehr 
kräftige  normal  fructificirende,  theils  sehr  kümmerliche  Pflanzen 
erzogen  wurden,  traten  alle  denkbaren  Abortivzustände  von  Achlya- 
und  Zellnetz -Sporangien,  niemals  dagegen  mit  Evidenz  normale 
Saprolegnia-Sporangien  auf. 

Zu  diesem  immerhin  bemerkenswerthen,  negativen  Resultate 
tritt  femer  ein  direoterer  Beweis  hinzu,  welcher  in  den  Austritts- 
erscheinungen der  Zoosporen  bei  der  Keimung  der  Oosporen  liegt. 

Ueber  diesen  Punkt  ist  bisher  nichts  Näheres  bekannt.  Es 
wird  nur  angegeben,  dass  die  Oosporen  der  Saprolegnieen  sowohl 
schlauchartig  keimen,  als  auch  unmittelbar  Zoosporen  bilden  können. 
Wie  im  letzteren  Falle  aber  die  einzelnen  Genera  sich  verhalten, 
die  hierbei,  wenn  sie  wirklich  verschiedene  Genera  repräsentiren, 
doch  nothwendig  bedeutende  Unterschiede  zeigen  müssen,  darüber 
fehlt  jede  Andeutung.  Ich  lasse  deshalb  noch  einige  vollständigere 
Eeimungsbeobachtungen  folgen,  die  wenn  auch  theilweise  Bekanntes 
wiederholt  werden  muss,   doch  nicht  ohne  Interesse  sein  dürften. 

Jalurb.  /.  Witt.  BoUdHu    IZ.  16 
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Die  Rückbildangserscheinungen,  welche  im  Inbalte  der  Sporen 
jeder  Keimung  vorangehen,  veranlassen  hier  zunächst  das  Ver- 
schwinden des  mittleren  Oeltropfens  und  jenes  sonderbaren  Fleckes 
im  Protoplasma,  von  welchem  bereits  früher  die  Rede  war  (iX, 
7 — 11).  Die  hiermit  zusammenhangende,  gleichmässigere  Ver- 
breitung des  Protoplasma  zeigt  von  nun  an  in  der  an  Umfang 
zunehmenden  Spore  nur  die  gewöhnliche,  normale  Anordnung.  Bei 
dieser  Vergrösserung  verschwindet  aber  häufig  jede  Andeutung  der 
früher  oft  deutlich  hervortretenden  Differenzirung  von  Exosporium 
und  Endosporium.  Nun  beginnt  die  Spore  an  einer  beliebigen 
Stelle  schlauchartig  auszuwachsen  (XXI,  a  in  Fig.  l.  u.  3).  Gewöhn- 
lich, wenn  die  Spore  vorher  nicht  bedeutend  an  Grösse  zugenommen 
hat,  erfolgt  dieses  Wachsthum  durch  Verlängerung  des  Endosporium 
unter  deutlicher  Durchbrechung  des  Exosporium  (XX,  5.  6.,  XXI, 
11  u.  s.  w.)«  Dagegen  erscheint  die  Verlängerung  als  eine  einfache 
Fortsetzung  der  ganzen  Gosporenmembran  in  den  Fällen,  wenn  bei 
der  vorhergehenden  Vergrösserung  der  Oospore  jede  Dififerenzirung 
von  Exosporium  und  Endosporium  schon  vorher  verschwunden  war. 

Die  Unterscheidung  der  beiden  Membran-Schichten  der  Oosporen 
ist  femer  auch  nicht  möglich  bei  der  Keimung  jener  partheno- 
getischen  Sporen,  die  schon  kurz  nach  ihrer  Bildung  wieder  keimen, 
da  bei  diesen  jungen  Oosporen  die  Erscheinung9n  der  Reifung, 
welche  die  Differenzirung  der  Membran  und  die  bereits  früher 
geschilderten  Umänderungen  im  Inhalte  hervorrufen,  noch  gar  nicht 
eingetreten  sini^.  Dagegen  kommt  es  in  Fällen,  wo  die  Differenzirung 
zwischen  Exosporium  und  Endosporium  sehr  scharf  ausgesprochen 
ist,  wieder  vor^  dass  der  ganze  Inhalt  der  Oospore  vom  Endosporium 
umgeben  aus  dem  Exosporium  frei  hervortritt  und  das  letztere 
—  Diplanes-artig  —  als  leere  Hülle  zurückbleibt.  Beobachtet  habe 
ich  diesen  Fall  bei  Saprolegnia  ferax  (XXI,  5.  12).  Diese  Eigen- 
thümlichkeiten,  die  an  den  Membranen  der  Spore  hervortreten 
können,  bedingen  schon  einige  auffallende  Verschiedenheiten  bei 
der  Keimung.  Wichtiger  jedoch  sind  die  Unterschiede,  welche  bei 
dem  weiteren  Verhalten  der  Keimschläuche  sich  zeigen. 

Bei  dereinen  Form  der  Keimung  bildet  der  Keimschlauch 
auswachsend  gewöhnliche,  nur  kleinere,  ganz  unverzweigte  oder 
schwach  verzweigte  Pflänzchen,  deren  Spitzen  in  Sporangien  umge- 
wandelt werden  (XX,  3—6;  XXI,  1.  4.  11.  13). 

Bei  Saprolegnia  ferax  habe  ich  das  weitere  Verhalten  dieser 
Sporangien    und   der   in  ihnen   gebildeten   Zoosporen  sehr  schön 
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verfolgen  könoen.  Die  Sporangien  bilden  ihre  normale  Anstritts- 
öffhung,  öffnen  sich,  entlassen  die  frei  and  isolirt  hervortretenden 
Zoosporen  und  werden  ihrerseits  wieder  von  dem  Tragschlanche 
darchwachsen  (XX,  3 f.);  alles  ganz  wie  dies  fär  Saprolegnia 
typisch  ist.  Bei  Achlya  polyandra  and  Achlya  racemosa  dagegen 
habe  ich  bis  jetzt  die  entstandenen  Eeimschlänche  nur  bis  zur 
Bildung  der  Sporangien  aber  noch  nicht  bis  zur  Bildung  und  Ent- 
leerung ihrer  Zoosporen  verfolgen  können  (XXI,  1,  13). 

3ei  der  zweiten  Form  der  Keimung  wächst  dagegen  der 
Eeimschlauch  nicht  zu  einer  Pflanze  aus;  er  wird  selbst  zu  einem 
Sporangium,  welches  sehr  bald  die  characteristische  Austritts- 
öfihung  bildet  und  die  im  Inneren  erzeugten  Zoosporen  hervor- 
treten lässt  (XXI,  2.  3.  6,  7.  8.  ,9.  10). 

Bei  der  Saprolegnia  ferax  treten  diese  frei  und  isolirt  hervor 
(XXI,  6.  7.  8.  9)  und  können  sich  gleichfalls  entweder  häuten 
[Diplanes-Form]  (XXI,  10  a.)  oder  nicht  [Saprolegnia-Form]. 

Bei  A.  polyandra  habe  ich  diese  zweite  Form  der  Keimung 
bisher  nicht  finden  können^  wohl  aber  bei  Achlya  racemosa.  Die 
Bildung  der  kleinen  Sporangien  aus  der  Oospore  erfolgt  wie  bei 
Saprolegnia,  allein  die  Zoosporen  sammeln  sich  genau  so,  wie  es  für 
Achlya  typisch  ist,  vor  der  Oeffnung  des  Sporangium  in  einer 
Hohlkugel  an  (XXI,  2.  3)  und  entschlüpfen  später  mit  Zurück- 
lassnng  ihrer  leeren  Hüllen. 

Die  meisten  älteren  und  auch  neueren  Angaben  über  Keimung 
der  Oosporen  gehen  über  die  Beobachtung  ihrer  Anfänge  nicht 
hinaus.  Sie  begnügen  sich  mit  der  Constatirung  der  Verlängerung 
der  Oospore  zu  einem  kürzeren  Schlauche.  Dies  gilt  namentlich 
fttr  alle  Beobachtungen  über  Keimung,  die  andere  Gattungen,  als 
die  Qattung  Saprolegnia  betreffen.  Nur  bei  Saprolegnia  sind  beide 
Formen  der  Keimung  schon  früh  von  mir  und  von  Gienkowsky^) 
gesehen  worden.  Die  obige  Darstellung  der  Keimung  von  Achlya 
racemosa  weist  nun  auch  für  die  Gattung  Achlya  die  Erhaltung 


1)  Beide  Beobachtungen  von  Gienkowsky  (Bot  Zeit  1856)  und  von  mir 
(Nova  Acta  Vol.  XXIII.)  betreffen  trotz  der  älteren  Bezeichnung  der  Pflanze 
als  »Achlya  prolifera"  offenbar  nur  die  parthenogenetische  Form  der  Saprolegnia 
ferax.  Auch  Cornu  hat  neuerdings  nur  die  eine  Form  der  Keimung  bei 
Saprolegnia  voUständiger  beobachtet.  Die  Schlauchkeimung  hat  er  nur  in  ihren 
Anfängen  gesehen.  FOr  andere  Gattungen  ist  er  gleichfolls  hieraber  nicht 
hinausgekommen«  Was  namentlich  die  Gattung  Pythium  betrifft,  so  erinnere 
ich  mich  sehr  genau  die  zweite  Form  der  Keimung  gleichfalls  gesehen  zu 
haben.    Cornu  wie  immer  gern  bereit  meine  Angaben  Aber  Thatsachen,  die 
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ihrer  eigenthümlichen  Zoosporenentleerung  bei  der  Keimung  der 
Oosporen  nach.  Es  darf  verlangt  werden,  dass  bei  der  Feststellnng 
anderer  Gattungen  zum  mindesten  dieser  Punct  vorher  entschieden 
und  die  Erhaltung  der  Oattungsmerkmale  an  den  Keimlingen  der 
Oosporen  direct  nachgewiesen  werde. 

Die  Oosporen  keimen  bekanntlich  häufig  schon  innerhalb  der 
Oogonien.  Nur  bei  den  Formen  mit  zarter  Oogoniummembran 
k<5nnen  die  Keimschläuche  hierbei  die  Oogoniummembran  durch- 
brechen. Dies  geschieht  z.  B.  bei  Achlya  polyandra.  Bei  Sapro- 
legnia  ferax  treten  die  Keimschläuche  durch  die  Löcher  der 
Oogoniummembran  hindurch  (XXI;  4).  Bei  Achlya  racemosa  da- 
gegen, welche  Pflanze  dicke  Oogopiummembranen  und  keine  Löcher 
besitzt,  suchen  die  Keimschläuche  sich  ihren  Ausgang  durch  die 
zufälligen  Oefifnungen,  die  bei  dem  Obliteriren  der  Antheridien 
entstehen  (XXI,  2)  oder  treten  gewöhnlicher  —  an  den  abge- 
fallenen Oogonien  —  durch  deren  nun  offene  Ansatzstellen  an  dem 
ehemaligen  Träger  hervor  (XXI,  1.  3). 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  ob  die  verschiedenen  Formen  der 
Keimung  irgend  eine  Beziehung  zum  Entwickelungsgange  der  Art 
haben.  Die  Oosporen  desselben  Oogoniums  können  sich  in  dieser 
Beziehung  verschieden  verhalten,  indem  die  eine  schlauchartig 
keimt,  während  die  andere  zum  Sporangium  wird.  Schon  aus  der 
alten  Abbildung  beiCienkowsky  wird  dieses  deutlich.  Ich  selbst 
habe  dies  sowohl  bei  der  rein  parthenogenetischen  Form  von 
Saprolegnia  ferax,  als  bei  der  rein  monöcischen  Form  der  Achlya 
racemosa  gesehen.  Es  scheint  demnach  die  Befruchtung  hierauf 
ohne  Einfluss;  doch  will  ich  bemerken,  dass  die  parthenogenetischen 
Oosporen,  wenn  sie  —  wie  bereits  früher  erwähnt  —  schon  kurz 
nach  ihrer  Bildung,  also  vor  Eintritt  ihrer  Reifung  keimen  nach 
meinen  bisherigen  Beobachtungen  nur  die  schlauchartige  Form  der 


er  nicht  kennt,  für  Irrthümer  zu  halten,  behauptet  auch  hier,  dass  dies  nicht 
wahr  sei,  und  dass  die  zweite  Form  der  Keimung  bei  Pythinm  nicht  existirt 
Mit  etwas  mehr  Geduld  würde  er  sich  von  dem  Gegentheil  überzeugt  haben.  — 
Hierüber  behalte  ich  mir  spaetere  genauere  Mittheilungen  vor;  ich  will  jedoch 
gleich  hier  erwähnen,  dass  mir  die  Selbständigkeit  der  Gattung  Pythiom  zweifel- 
haft geworden  ist  und  dass  ich  vermuthe,  dass  sie  gleichfalls  nur  eine  Neben- 
form der  kleineren  Achlyen  und  Saprolegnien  darstellt  Ohne  hierauf  weiter 
einzugehen,  verweise  ich  diejenigen,  die  mit  diesen  Pflanzen  bekannt  sind,  nur 
auf  die  Saprolegnia  De  Baryi  Walz,  die  ja  die  äusseren  Charactere  von  Saprolegnia 
und  Pythium  augenscheinlich  verbindet.  Aehnliche  Erfahrungen  liegen  mir  noch 
in  anderen  Fällen  vor  und  hierbei  würden  die  genauen  Vorgänge  bei  der 
Keimung  der  Oosporen  von  Pythium  wesentlich  mit  in  Betracht  kommen. 
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EeimuDg  zeigen.   Befrochtete  Oosporen  wieder  habe  ich;  wie  bereits 
erwähnt,  niemals  vor  Eintritt  der  Reifung  keimen  sehen. 

Diese  kurzen  und  vorläufigen  Bemerkungen  zur  Systematik  der 
Saprolegnieen  werden  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  schwierig  in 
dieser  Familie  die  Abgrenzung  der  Oenera  und  Species  ist.  Zu 
einer  umfassenden,  monographischen  Bearbeitung  der  ganzen  Familie 
fehlen  bisher  meiner  Meinung  nach  noch  die  nöthigsten  Daten  und 
eine  kritiklose  Zusammenstellung  der  für  die  Oenera  und  Species 
aufgestellten  Charactere  kann  nur  diejenigen  befriedigen,  welche 
die  Formen  nicht  aus  eigener,  gründlicher  Untersuchung  kennen. 
Die  Resultate  meiner  hier  dargelegten  neuen  Untersuchungen 
über  die  Saprolegnieen  mögen  hier  endlich  noch  zum  Schlüsse  in 
einige  Sätze  kurz  zusammengefasst  folgen: 

I.  Der  männliche  Geschlechtsapparat  der  Saprolegnieen  wird 
in  der  ganzen  Familie  in  wesentlich  gleichartiger  Weise 
von  den  bekannten,  an  die  Oogonien  herantretenden  oder 
ihnen  ursprünglich  schon  anliegenden  Antheridien  gebildet. 
II.  Diejenigen  Saprolegnieen,  welchen  sowohl  männliche  Aeste 
als  anliegende  Antheridien  fehlen,  sind  nicht  —  wie  man 
bisher  annahm  —  besondere  Arten  mit  abweichendem  Be- 
fruchtungsacte,  sondern  parthenogenetische  Formen,  deren 
Befruchtungskugeln  ohne  Befruchtung  reifen  und  keimen. 

III.  Es  existirt  bei  den  Saprolegnieen  nur  eine  Art  von  Be- 
firuchtungskugeln;  d.  h.  die  sich  parthenogenetisch  ent- 
wickelnden und  die  später  befruchteten  sind  identisch  und 
zeigen  keinerlei  ursprüngliche  Di£ferenz.  Die  partheno- 
genetisch entstandenen  Oosporen  keimen  aber  früher  und 
leichter  als  die  befruchteten. 

IV.  Der  eigentliche  Befruchtungsvorgang  der  Saprolegnieen 
geht  mit  alleiniger  Ausnahme  der  niedrigsten  Olieder  der 
Familie  über  die  einfache  Copulation  hinaus.  Er  ist  ein 
combinirter  Act,  zusammengesetzt  aus  einer  Oopulation  der 
Antheridien  mit  eigenthümlichen,  in  vielen  Fällen  nur 
rudimentären,  weiblichen  Copulations- Warzen  oder  Gopu- 
lationsästen  und  dem  davon  getrennten,  eigentlichen  Be- 
fruchtungsvorgange zwischen  Befruchtungsscbläuchen  und 
Befruchtungskugeln. 

y.  Eine  Reihe  untergeordneter  Eigenthümlichkeiten  bei  der 
Bildung  und  Entleerung  der  Zoosporen,  die  zu  Oattungs- 
merkmalen  erhoben  worden  sind,  begründen  weder  generische 
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noch  specifische  Differenzen,  sondern  sind  Andeutungen 
einer  bei  einigen  Species  auftretenden,  bald  mehr  bald 
weniger  constanten  Dimorphie,  die  sich  in  den  verschiedenen 
Reifungsstadien  der  Zoosporenentwickelung  ausspricht. 
Ebenso  können  die  yerschiedensten  Formen  der  Geschlechts- 
yertheilung  bei  derselben  Species  auftreten.  Sie  sind  daher 
gleichfalls  nicht  als  Species-Cbaractere  verwendbar. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Die  Zeichnungen  sind  nach  der  Natur  thells  von  meinem  Assistenten  Herrn 
Dr.  Yöchting,  theils  von  mir  entworfen  worden). 

Taf.  XVII.    Achlya  polyandra  rein-  und  gemischt-parthenogenetische  Formen 

mit  gänzlich  (Fig.  3.  5)  oder  mehr  oder  weniger  (Fig.  1.  4)  unterdrückten 

mtonHchen  Aesten.  (Vergr.  von  1.  3.  4  =  "o/i.  2  =  ^^/i.  5  =  »»/i.  6  =  «»/i.) 

Fig.  1.    m.  m.  m.  m&nnliche  Aeste   der  Achlya  polyandra   der   Pflanze 

Figur  1,  die  sich  an  das  Oogonium  (o)  einer  dazwischen  wachsenden  Achlya 

racemosa  angelegt  haben.    Sie  bilden  hier  Antheridien  and  beginnen,  mit  den 

weiblichen  Befrachtongswarzen  dieses  Oogoniam's  copnlirt,  eine  Bastardirnng. 

Fig.  6.  Stellt  den  entsprechenden  Theil  der  Fig.  3  bei  o  stärker  {^/i) 
vergrössert  dar. 

Taf.J[Vin. 

Fig.  1—4.  (*'W  Formen  der  Achlya  polyandra  mit  zum  Theil  m&nnerlosen 
Oogonien  und  solchen,  deren  männliche  Aeste  verschiedenen  Ursprungs  sind, 
n.  n.  Fig.  1  und  4  i&eie  männliche  Aeste,  die  sich  an  kein  Oogonium 
anlegen ;  s.  Fig.  1  eine  männliche  Pflanze  oder  ein  isolirter  männlicher  Ast 

Fig.  5.  (^^Vi)  Saprolegnia  ferax.  Zu  einer  kleinen  Form  dieser  Art 
gehörig,,  bei  welcher  sehr  häufig  von  der  Kugel  form  abweichende,  wenig-sporige 
Oogonien  auftreten ;  in  dem  besonderen,  nicht  seltenen  Falle,  welchen  die  Figur 
darstellt,  hat  der  durchwachsende  Faden  noch  innerhalb  des  früheren  Sporangiums 
ein  Oogonium  gebildet,  welches  von  der  Membran  des  Sporangium  noch  um- 
hflllt  ist. 

Fig.  6.  7.  8.  (^i).  Freie,  sich  nicht  an  Oogonien  anlegende  männliche 
Aeste,  wie  n.  n.  Fig.  1  und  4,  die  dennoch  Antheridien  und  Befruchtungs- 
schlauche  bilden. 

Fig.  9.  10.    (i^Vi)-  Saprolegnia  hypogyna  (siehe  Seite  196.) 

Fig.  11.  P^/i).  Stark  vergrössertes  Stück  eines  Oogonium  von  Saprolegnia 
ferax  zur  Zeit  der  Bildung  der  weiblichen  Copulationswarzen,  noch  vor  deren 
Durchbruch  durch  die  äusserste  Membranschicht. 

Taf.  XIX.  (^i).  Oogonien,  männliche  Aeste,  Antheridien  und  Befruchtung  von 
Achlya  racemosa.  In  sämmtüchen  Figuren  bedeutet:  a  das^ untere  Antheridinm 
solcher  männlichen  Nebenäste,  die  zwei  hintereinander  liegende  Antheridien 
besitzen ;  b,  die  freien  Befruchtungsschläuche,  welche  die  Antheridien  auf  ihrer 
Rackenfläche  treiben  und  die  daher  nicht  in  die  Oogonien  eindringen,  sondern 
sich  ausserhalb  derselben  frei  öflben ;  b'  die  Oeifnungen  auf  der  Bttckenfläche  der 
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Antberidien,  welcbe  nach  Obliterirung  der  freien  Befrucbtungsscbl&uche  bier 
zurückbleiben;  p.  p.  p.  die  bervorgetretenen  weiblicben  Gopulationswarzen, 
die  bier  zu  längeren  Papillen  werden;  —  p'  der  Figur  8;  eine  solcbe  Papille, 
die  erst  nacb  ibrem  Hervortreten  sieb  mit  dem  männlicben  Nebenast  copuürt 
bat  ^  ein  seltener  Fall. 
Fig.  7.    Kleine  meist  einsporige  Form  von  Acblya  racemosa  mit  reifender 
Oospore  ebne  vorberige  Gopnlation.  —  Fig.  10.  Oogonium  mit  scbon  lange  vor- 
her befrucbteter  Oospore ;  die  beiden  Befrucbtungsscbläucbe  nocb  voll  mit  Inbalt 
—  Fig.  11,  dieselbe  nocb  3  Tage  später;  es  ist  jetzt  nocb  etwas  Inbalt  ans  dem 
einen  Befrucbtungsscblauch  frei  in  das  Innere  des  Oogonium  bervorgetreten  und 
liegt  neben  der  Oospore. 

Fig.  Id.   Befrucbtungsscblaucb  mit  Entleerung  des  freien  Antberidiums  a. 
Fig.  14.   Gopnlation  des  männlicben  Nebenastes  mit  der  bereits  bervorge- 
tretenen  Papille. 

Fig.  15.  Einbobrung  eines  Antberidium  in  die  Membran  ebne  Gopulation 
und  obne  Bildung  von  Befrucbtungsscblauch. 

Taf.  XX.  Scblaucb-Eeimung  der  Scbwärmsporen;  Fig.  1.  2.  3  von  Si^rolegnia 
feraz,  Fig.  4—11  Acblya  polyandra. 

Fig.  1.  (^/i).  Scbwärmsporen,  die  im  Inneren  eines  interstitiellen 
Sporanginms  zurOckgeblieben  waren  —  die  anderen  waren  aus  der  freien  Aus- 
trittsöffnung  in  der  gewObnlicben  Weise  entscblQpft,  —  und  bier  kleine,  kurze 
Keimscbläucbe  gebildet  hatten,  die  sich  an  der  Spitze  öffneten  und  mehrere 
kleinere,  kaum  bewegliche  Zellehen  (a.  b.  c.)  hervortreten  Hessen.  Die  Deutung 
dieser  Erscheinung  ist  noch  nicht  zweifellos;  es  wäre  möglich  dass  diese 
Zoosporen  Androsporen  sind,  die  —  man  vergleiche  Taf.  XV^.  Fig.  2  und  das 
hierüber  im  Text  (S.  220)  Gesagte  —  bestimmt  sind  sich  an  den  Oogonien  festzu- 
setzen nnd  hier  Befmchtungsschläuche  zu  treiben  ganz  so,  wie  sonst  die 
Antberidien.  Diese  Erscheinungen  verbunden  mit  den  Fig.  2  Taf.  XYII.  und 
in  meinem  älteren  Aufsatze  (Jahrbflcher  l  w.  Bot.  Bd.  II.  Taf.  XXII.  Fig.  8.  m.  m.) 
gezeichneten  nnd  dort  beschriebenen  Vorgängen  bilden  die  Grundlagen  fOr  meine 
Annahme  der  Existenz  von  Androsporen  bei  den  Saprolegnieen. 

Fig.  2.  (^i).  Häutung  und  unmittelbare  Scblauchkeimung  der  Schwärm- 
spore ohne  Bewegung  des  bei  der  Häutung  ausgescblüpften  Inhaltes  (siehe 
Seite  221). 

Fig.  8—6-  (^i).  Scblauchkeimung.  Bei  Fig.  3  die  Sporangien  theils  in 
Schwärmsporenbildung  begriffen  (a.  b  d.  e.) ;  theils  bereits  entleert  (c.  f.)  und 
schon  durchwachsen  (f). 

Fig.  7—11.  (^^/i).  Zustände  der  Oospore  beim  Beginn  der  Keimung  vor 
Bildung  des  Eeimscblauches  oder  vor  Austritt  des  Gesammtinhaltes. 

Taf.  XXI.  Schlauch-  und  Sporangien  -  Keimung  von  Saprolegnia  ferax  und 
Acblya  racemosa. 

Fig.  1.  (^i).  Schlauch-Keimung  von  Acblya  racemosa. 

Fig.  2  und  3.  (^'^/i)-  Sporangien-Keimung  von  Acblya  racemosa. 

Fig.  4.  (^i).  Schlauch -Keimung  von  Saprolegnia  ferax;  der  Schlauch 
dringt  aus  der  Oeffnung  der  Oogoniummembran  hervor  und  bildet  sofort  ein 
Sporangium. 

Fig.  5.  (^^/i).  Der  ganze  Inbalt  der  Oospore  ist  bier  bei  der  Keimung 
hervorgetreten  und  wird  sich  später  in  Zoosporen  umbilden  —  wie  in  Fig.  12 
(W/i)  -.  die  Schläuche  treiben  oder  ausschlüpfen.  —  In  Fig.  12  liegt  die 
Oospore  noch  innerhalb  der  nocb  nicht  völlig  obliterirten  Membran  des  früheren 
Oogonium. 


Digitized  by 


Google 


234  N.  Priogaheim,  Erklfirong  der  Abbildongen. 

Fig.  6—9.  (320/|).  Sporangien-Keimnng  von  Saprolegnia  ferax;  d.  1l  die 
Innenwand  der  Spore  Torlängert  sich  unmittelbar  in  ein  Sporangiam,  dessen 
Inbalt  sich  uomittelbar  in  Zoosporen  umbildet. 

Fig.  10.  {^*Vi)'  Sporangien- Keimung  einer  Oospore  von  Saprolegnia 
ferax.  Hier  ist  eine  (a)  der  gebildeten  Zoosporen  im  Sporangium  snrflck- 
geblieben,  hat  sich  geh&utet,  ist  aber  nach  der  H&utung  nicht  entschlflpft, 
sondern  bat  sofort  gekeimt,  wie  Fig.  2.  Taf.  XX. 

Beides:  Häutung  der  Zoosporen  mit  und  ohne  Entschlflpfen  und  Keimung 
der  Zoosporen  ohne  Häutung  findet  bei  derselben  Pflanse  statt 
Fig.  11.  (^/i).  Schlauch-Keimnng  bei  Saprolegnia  ferax. 
Fig.  12.    Siehe  Fig.  5. 

Fig.  13.  (^/i).  Schlauch-Keimung  Ton  Achlya  racemosa. 
Beides:  Schlauch-Keimung  und  Sporangien-Keimung  der  Oosporen  findet 
bei  derselben  Pflanze  statt  —  So  gehören  z.  B.  Fig.  1.  2.  8  und  13  su 
derselben  Form  der  Achlya  racemosa;  und  ebenso  gehören  Fig.  4—12 
dieser  Tafel  und  Fig.  1—3  der  Taf.  XX.  derselben  Form  der  Saprolegnia 
ferax  mit  sich  bald  häutenden,  bald  nicht  häutenden  Zoosporen  an. 

Taf.  XXII. 

Fig.  1.  (^lo/i).  Achlya  racemosa;  das  älteste  Sporangium  (a)  ist  ein 
Zellnetzsporangium;  die  beiden  folgenden  (b.  c)  sind  Achlya-Sporangien;  das 
jOngste  (d)  ist  noch  nicht  in  Entleerung  begriffen. 

Fig.  2.  (^/i).  Achlya  racemosa  mit  Zellnetzsporangium  und  unregelmässiger 
nach  Art  der  Dauer -Sporangien  erfolgenden  Abgliedemng;  die  abgegrenzten 
Glieder  wachsen  an  ihren  Enden  aus  (siehe  Seite.  224  u.  f.). 

Fig.  3.  (^i<Vi).  Achlya  racemosa  mit  Dictyuchus-  und  Achlya-Sporangien. 
Das  älteste  (a)  ist  ein  Zellnetzsporangium;  die  beiden  jüngeren  (b.  c)  sind 
Achlya-Sporangien;  hier  hat  bei  derselben  Form  der  Faden  nicht  wie  gewöhn- 
lich unterhalb  des  Sporangium  seitliche  Aeste  getrieben  zur  Bildung  der  späteren 
Sporangien  —  wie  dies  in  Fig.  1  der  Fall  war  —  sondern  die  unteren  Stücke 
des  Fadens  haben  sich  nach  einander  unmittelbar  in  Sporangien  umgewandelt 
(siehe  Seite  224). 

Fig.  3a.  (^i).  Stärker  vergrösserte  Spitze  yon  dem  obersten  Sporan- 
gium (a)  der  Figur  3. 

Fig.  4  und  5.  (^/i).  Reihen-  und  Dauer-Sporangien  von  Achlya  polyandra, 
durch  Zerfallen  der  alten,  nicht  normal  fructificirenden  Fäden  in  gegliederte 
Parthien  entstanden ;  die  einzelnen  Glieder  können  später  wieder,  wie  man  auch 
in  den  Figuren  sieht,  seitlich  auswachsend  Schläuche  treiben  und  an  diesen 
Sporangien  bilden  (s.  s)  siehe  auch  Seite  224  u.  f. 

N.  B.  Die  Goexistenz  von  Saprolegnia-  und  Dictyuchus-Sporangien  schon 
in  meinem  älteren  Aufsatze  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot  IL)  durch  eine  Figur  erläutert 
habe  ich  hier  nicht  nochmals  durch  wiederholte  Abbildungen  darstellen  wollen. 
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Die  Schleuderfrüchte  und  ihr  im  anatomischen  Bau 
begründeter  Mechanismus. 

Von 

F.  Hildebrand. 


Ausser  den  Früchten  und  Samen,  welche  Einrichtungen  be- 
sitzen, vermittelst  derer  sie  durch  Wind,  Thiere  und  Wasser  ver- 
breitet werden,  findet  sich  eine  Anzahl  solcher,  welche  in  eigen- 
thümlicher  Weise  mit  Schleudereinrichtungen  versehen  sind,  ver- 
möge deren  die  Samen  jn  mehr  oder  weniger  weitem  Umkreise 
um  die  Mutterpflanze  herum  vertheilt  werden.  Diese  Schleuder- 
einrichtungen dürften  für  die  meisten  Fälle  ihrer  äusseren  Er- 
scheinung nach,  und  wie  dieselben  wirken,  im  allgemeinen  bekannt 
sein  Ol  90  ^^^^  es  wohl  überflüssig  sein  würde  allein  auf  diese 
äusseren  Schleudereinrichtungen  näher  einzugehen;  darüber  hin- 
gegen, wie  der  Schleudermechanismus  in  dem  anatomischen  Bau 
der  besagten  Früchte  seinen  Qrund  hat,  sind  wohl  kaum  Unter- 
suchungen angestellt  oder  wenigstens  veröffentlicht  worden^),  so 
dass  es  nicht  überflüssig  sein  dür^e  auf  diesen  Punkt,  der  in 
vieler  Beziehung  interessant  ist,  einmal  genauer  einzugehen. 

Bei  den  Schleuderfrüchten  können  wir  zwei  Hauptabtheilungen 
machen,  nämlich  sie  in  solche  theilen,  welche  saftig  sind  und  bei 
denen  der  Schleudermechanismus  auf  Zellscbichten  beruht,  welche 
in  stärkere>  Turgescenz  und  Spannung  sind,  als  andere  benachbarte 


1)  De  Oandolle  erwähnt  in  seiner  PflaDzeophyBiologie,  deutsch  von 
Roeper  IL  p.  239  der  SehleuderfrQchte  von  BalsamineD,  Momordica  Elaterium, 
Euphorbiaceen,  Cardamine  und  Ozalig,  ebenso  Delpino  in  seinen  Pensieri  solla 
biologia  vegetaJe  p.  11;  die  umfassendste  Zusammenstellung  findet  sich  aber 
bei  Bischof  Lehrbuch  der  Botanik  IL  1.  p.  470. 

2)  Kraus  hat  in  seiner  Abhandlung  Aber  die  trockenen  Pericarpien,  in 
Pringsheim's  Jahrbflchern  Y,  p.  88  die  Schleuderfrttchte  nicht  in  Betracht 
gesogen. 
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—  und  zweitens  in  solche,  wo  bei  Eintrocknuug  bestimmte  Zell- 
schichten stärker  oder  schwächer  sich  zusammenziehen,  so  dass 
hier  das  Schleudern  durch  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  mit 
bedingt  ist  und  au  den  abtrocknenden  Früchten  geschieht,  während 
in  dem  ersten  Falle  der  Schleudermechanismus  bei  den  noch  saftigen 
Früchten  in  Wirksamkeit  tritt. 


I.  Saftige  Schleuderfrflchte. 

Oxalis. 

Zwar  ist  so  eben  nur  von  Schleuderfrüchten  und  nicht  von 
Schleudersamen  die  Rede  gewesen,  doch  mag  es  um  weitläufigere 
Eintheilungen  zu  vermeiden,  gestattet  sein  hier  an  dieser  ersten 
Stelle  die  Samen  der  Gattung  Oxalis^)  zu  besprechen,  welche  an 
sich  selbst  den  Schleudermeohanismus  besitzen,  und  nicht  etwa 
durch  einen  solchen^  der  sich  an  den  Fruchtknotenwänden  befände, 
hervorgeschleudert  werden.  Die  füuffächerige  Kapselfrucht,  z.  B. 
bei  Oxalis  Acetosella,  hat  an  ihren  centralen  Placenten  in  jedem 
Fache  mehrere  Samen  sitzen;  die  Fruchtknoten  wände  sind  ziemlich 
dünn  und  besonders  an  den  Stellen  durch  einen  auffallend  schmalen 
Durchmesser  ausgezeichnet,  welche  io  der  Mitte  zwischen  je  zwei 
Scheidewänden  an  den  hervortretenden  Kanten  der  Frucht  liegen. 
Hier  an  diesen  leicht  durchbrechbaren  Stellen  werden  nun  die 
Samen  bei  ihrer  Reife  hervorgeschleudert,  was  folgendermassen 
geschieht.  Jeder  Same  ist  mit  einer  durchsichtigen  Aussenschicht 
(kein  Arillus)  versehen,  welche  zur  Zeit  der  Reife  von  selbst,  oder 
gegen  diese  Zeit  hin  auf  eine  einen  leisen  Druck  verursachende 
Berührung  von  der  inneren  Zellschicht  sich  loslöst  und  in  zwei  in 
der  Mitte  verbunden  bleibende  Hälften  auseinanderplatzt,  welche 
beide  Hälften  ^  indem  sie  sich  mit  grosser  Schoelligkeit  zurück- 
rollen, die  Samen  mit  grosser  Gewalt  eine  bedeutende  Strecke 
fortschleudern.  Diese  durchsichtige  saftreiche  Zellschicht  besteht 
aus  4  —  5  Lagen  von  parenchymatischen  verdickungslosen  Zellen, 
von  denen  die  der  inneren  Lagen  kleiner  sind  als  die  der  äusseren, 
dicht  aneinander  gedrängt  liegen  und  an  sich  ein  starkes  Bestreben 
haben  sich  auszudehnen,   was  namentlich  daran  ersichtlich  wird. 


1)  üeber  den  Entdecker  des  Springens  der  Oxalis -Samen  vergleiche  man 
Roeper's  Anmerkung  in  derPflanzenphysiologio  von  De  Candolle  IL  p.  240, 
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dass  ihre  arsprünglich  an  die  Dach  Innen  folgende  Zelllage  flach 
angrenzenden  Wände ,  wenn  die  Loslösung  statt  gefunden  hat, 
halbkugelig  heryortreten ;  die  Zellen  der  äusseren  Lagen  befinden 
sich  hingegen  nicht  in  einem  solchen  Turgescenzzustande.  Bei 
diesem  Yerhältniss  kommt  schliesslich  ein  Zeitpunkt,  wo  die 
Spannung  der  inneren  Zellschichten  eine  so  starke  wird,  dass  sie 
den  Zusammenhang  der  äusseren  Schichten  auflöst,  die  ganze  durch- 
sichtige Samenhaut  reisst  auf  und  die  inneren  im  kleineren  Kreise 
derselben  liegenden  Zelllagen  derselben  können  nun  ihren  Spannungs- 
verhältnissen folgen,  vermöge  welcher  sie  nunmehr  den  grösseren 
also  äusseren  Kreis  der  losgelösten  Haut  ausmachen,  während  die 
früher  aussen  liegenden  Zellen,  die  nicht  so  stark  gespannt  sind, 
nun  den  inneren  Kreis  bilden.  Dieser  Vorgang  der  Zurückrollung 
der  äusseren  Samenhaut  findet  mit  unglaublicher  Kraft  und  Schnellig- 
keit statt,  wodurch  eben  der  innere  Theil  des  Samens  weit  weg- 
geschleudert wird.  Dieser  letztere  hat  nunmehr  auf  seiner  Aussen- 
seite  eine  Zellschicht,  die  aus  polyedrischen  Zellen  gebildet  wird, 
von  denen  jede  in  sich  einen  grossen  Krystall  enthält,  darauf  folgt 
eine  Schicht  brauner  länglicher  Zellen  und  daran  schliesst  sich  das 
Sameneiweiss  mit  dem  Embryo.  —  An  solchen  Kapseln,  die  schon 
fast  ganz  reif  sind,  gelingt  es  nur  mit  Mühe  die  Samen  frei  zu 
präpariren,  ohne  dass  ihre  äussere  Haut  sich  ablöst  und  sie  davon 
springen;  ein  allseitiger  Druck  auf  eine  fast  reife  Kapsel  bewirkt, 
dass  die  Samen  mit  mitrailleusenartigem  Geknatter  nach  allen 
Richtungen  hin  hervorschnellen.  Bei  dieser  Schleudereinrichtung 
der  Samen  ist  noch  ein  Punkt  von  Interesse,  nämlich  die  Stellung, 
welche  die  Kapsel  zur  Zeit  der  Reife  einnimmt  im  Vergleich  zu 
derjenigen,  welche  sie  im  unreifen  Zustande  hatte:  bei  Oxalis 
hedysaroides;  rosea,  Acetosella  und  anderen  Arten  biegen  sich  die 
Blüthenstiele  aus  ihrer  aufrechten  Stellung  nach  der  Befruchtung 
und  nach  dem  Abfall  der  Blumenblätter  an  ihrer  Spitze  um,  so 
dass  die  Kapselspitze  nach  unten  zu  stehen  kommt,  und  in  dieser 
Lage  verharrt  die  Kapsel  bis  zur  Reife  der  Samen,  um  sich  dann 
wieder  gerade  aufzurichten  und  nun  die  Samen  zu  entlassen.  Durch 
dieses  Verhältniss  kann  man  sehr  leicht  sehen,  in  welchen  Kapseln 
die  Samen  bald  hervorspringen  werden.  Es  dient  diese  Einrichtung 
offenbar  dazu,  um  den  Samen  einen  weiteren  Spielraum  für  ihr 
Fortspringen  zu  geben,  was  namentlich  bei  Oxalis  Acetosella  in 
die  Augen  fallt,  wo  aus  den  zwischen  den  Blättern  vor  der  Reife 
verborgenen  Kapseln  die  Samen  gegen  jene  würden  geschleudert 


Digitized  by  VjOOQIC 


238  F.  HUdebrand, 

werden  y  während  sie  nach  Aufrichten  der  Kapsel  iber  die  Blatt- 
region nach  allen  Richtungen  hin  vertheilt  werden  können,  in 
weitem  Bogen  über  dieselbe  dahinschnellend. 

Nach  diesem  einzigen  bis  dahin  bekannten  Fall,  bei  welchem 
der  Schleudermechanismus  am  Samen  selbst  sich  findet,  wenden 
wir  uns  zu  denen,  wo  die  Frucht  wände  durch  eigenthümliche 
Spannung  das  Hervorschleudern  der  Samen  bewirken: 

Impatiens  Balsamina. 

Bei  Impatiens  ist  der  Fruchtknoten  fünffächerig  und  seine 
centralen  Placenten  tragen  zahlreiche  Samenknospen.  Die  Scheide- 
wände sind  sehr  dünn,  membranartig  und  lösen  sich  sehr  bald  bei 
der  reifenden  Frucht  sowohl  von  den  Wänden  derselben  als  von 
dem  Gentrum  ab,  so  dass  nur  eine  freie  die  Samen  tragende  Säule 
in  der  Mitte  der  Frucht  steht.  An  den  5  Stellen,  wo  die  Scheide- 
wände der  äusseren  Fruchtwand  angesessen  haben,  oder  noch  lose 
bis  zur  Reife  adhaeriren,  ist  die  besagte  Fruchtwand  aus  einer 
dünnen  Schicht  kleiner  zartwandiger  Zellen  zusammengesetzt,  welche 
bei  der  vollständigen  Fruchtreife  sich  voneinander  lösen,  so  dass 
nun  5  Fruchtklappen  entstehen.  Diese  5  entweder  durch  die  selbst- 
ständigen Wachsthumserscheinungen  oder  durch  Berührung  und 
dadurch  ausgeübten  leisen  Druck  zur  Zeit  der  Reife  sich  von- 
einander lösenden  Klappen,  rollen  sich  nun  bei  ihrem  Freiwerden, 
wie  bekannt,  mit  grosser  Schnelligkeit  uhrfederartig  zusammen, 
wobei  sie  gegen  die  an  den  Placenten  noch  sitzenden  Samen  ge- 
.schnellt  werden,  dieselben  losreissen  und  eine  Strecke  weit  fort- 
schleudern. Diese  Schleudererscheinung  beruht  nun  auf  folgendem 
Bau  der  Fruchtklappen.  Auf  dem  Querschnitt  haben  dieselben  eine 
halbmondförmige  Gestalt;  aussen  liegt  eine  von  Haaren,  die  aus 
einfachen  Zellreihen  bestehen,  bedeckte,  schwach  hervortretende 
Epidermis,  und  an  diese  schliesst  sich  nach  Innen  eine  mehrreihige 
Schicht  parenchymatischer  Zellen,  mit  etwas  nach  dem  Inneren  der 
Klappen  gestrecktem  Durchmesser;  dann  folgt  eine  Schicht  kleiner 
polyedrischer  chlorophyllhaltiger  Zellen,  in  welcher  die  G^fass- 
bündel  verlaufen,  woran  sich  dann  die  Innenseite  der  Klappe  mit 
etwa  3  Reihen  von  oben  nach  unten  bedeutend  in  die  Länge  ge- 
zogener Zellen  schliesst,  die  auf  dem  Querschnitt  vor  den  chloro- 
phyllhaltigen  und  namentlich  vor  den  noch  weiter  aussen  liegenden 
Zellen  durch  kleineren  Durchmesser  sich  auszeichnen.    Von  diesen 
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3  verschiedenen  Zellschichten  ist  die  dicht  unter  der  Epidermis 
liegende  die  breiteste,  ihre  Zellen  sind  am  grössten  und  befinden 
sich  in  einem'  Zustande  sehr  starker  Turgescenz,  während  eine 
solche  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  und  den  inneren,  lang, 
gestreckten  fehlt  In  der  geschlossenen  Frucht  kann  nun  die 
Schwellschicht  nicht  in  vollständige  Aktion  treten,  sondern  es  muss 
der  Zeitpunkt  erst  heranrücken,  wo  der  Verband  der  Klappen 
untereinander  bei  der  Keife  der  Frucht  ein  sehr  loser  wird.  Dieser 
lose  Zusammenhang  wird  nun  endlich  von  der  stärker  und  stärker 
gespannten  Schwellschicht  überwunden  (eine  Nachhülfe  schafft  ein 
leiser  Druck)  und  dadurch  unterbrochen,  und  nun  kann  diese  ihrer 
Spannung  folgen  und  sich  ausdehnen,  so  dass  sie  den  äusseren 
grösseren  Bogen  der  hierdurch  sich  uhrfederig  aufrollenden  Klappen 
einnimmt  Dass  diese  Klappen  von  oben  nach  unten  der  Länge 
nach  sich  einrollen,  und  nicht  von  der  Seite  her,  kommt  davon, 
dass  sie  von  innen  nach  aussen  im  Yerhältniss  zu  ihrer  Breite 
einen  so  starken  Durchmesser  haben,  dass  auch  ein  gewaltsames 
Einrollen  von  den  Seiten  her  nicht  möglich  ist 

Bei  Impatiens  noli  me  tangere  ist  der  Schleudermechanismus 
ganz  ähnlich  wie  bei  Impatiens  Balsamina,  und  wahrscheinlich  wird 
sich  die  Sache  bei  allen  anderen  Impatiens-Arten  ebenso  verhalten. 

Während  wir  nun  hier  bei  Impatiens  eine  derartige  Spannung 
in  den  Fruchtwänden  haben,  dass  die  frei  gewordenen  Klappen 
sich  nach  dem  Oentrum  der  Frucht  hin  umroUen,  haben  wir  weiter 
einige  andere  Fälle,  wo  das  Oegentheil,  nämlich  eine  UmroUung 
der  Fruchtklappen  nach  aussen  statt  findet.  Dahin  gehört  unter 
anderen  Cruciferen')  die  überall  leicht  zu  beobachtende 

Oardamine  hirsuta  (Taf  I.  Fig.  11—14). 

Bei  der  reifen  Frucht  lösen  sich  hier  die  beiden  Klappen  von 
der  stehen  bleibenden  Scheidewand  von  unten  beginnend  bis  oben 
hinauf  entweder  von  selbst  oder  durch  eine  leise  Berührung,  die 
einen  geringen  Druck  mit  sich  bringt,  ab,  reissen  dabei  die  in 
seichten  Vertiefungen  an  ihnen  anliegenden  Samen  von  ihren 
Placenten  los  und  schleudern  dieselben,  indem  sie  sich  gleich  beim 
Loslösen  sehr  schnell  uhrfederig  nach  aussen  aufrollen,  weit  fort, 


1)  Auch  andere  Gardamine- Arten,  ferner  die  Gattung  Dentaria,  Pteroncnron 
graecuro  etc.  besitzen  SchleuderfrOghte. 
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üDd  zwar  in  verschieden  weiten  Entfernungen,  indem  die  mehr  am 
Grunde  der  Klappen  sitzenden  Samen  natürHcber  Weise  in  einem 
anderen  Bogen  und  in  anderer  Richtung  geschleudert  werden  müssen, 
als  diejenigen,  welche  mehr  nach  der  Spitze  der  Klappen  zu  sich 
befinden.  Dieser  Schleudermechanismus  wird  nun  durch  folgenden 
Bau  der  Frucht  ermöglicht.  Die  Scheidewand  der  vom  Bücken 
her  flach  gedrückten  Schote  ist  an  sich  ziemlich  dünn,  Fig.  llsi 
verbreitert  sich  aber  an  der  Stelle,  wo  sie  beiderseits  sich  an  die 
Fruchtknotenwand  anschliesst,  und  ist  hier  mit  dieser  durch  einen 
Strang  stark  verdickter  Zellen,  Fig.  11h,  in  Verbindung  gesetzt^ 
an  welchen  sich  nach  aussen  ein  Gefässbündel  anschliesst;  es  ist 
dieser  verdicktzellige  Strang  derjenige  Theil,  welcher  einestheils 
der  ganzen  Frucht  ihre  Steifigkeit  giebt,  anderntheils  bewirkt,  dass 
Scheidewand  und  das  daran  sich  schliessende  Stück  der  Aussen- 
wand  der  Frucht  miteinander  in  Verbindung  bleiben.  Durch  diesen 
Bau  würde  nun  das  Aufspringen  der  Schote  überhaupt  verhindert 
sein,  wenn  nicht  an  dieser  genannten  Stelle,  wo  die  Scheidewand 
in  die  Aussenwand  übergeht,  rechts  und  links  eine  Furche  sowohl 
an  der  Aussenseite  als  an  der  Innenseite  der  Fruchtwand  sich 
iUnde,  Fig.  11  bei  e,  welche  beiden  Furchen  so  genau  innen  und 
aussen  einander  gegenüber  liegen,  dass  hier  eine  bedeutende  Ein«* 
schnürung  der  Fruchtwand  statt  hat.  Schon  durch  diese  Einschnürung 
ist  an  den  betreffenden  Stellen  das  Aufspringen  der  Schotenklappen 
angelegt,  wird  aber  besonders  noch  dadurch  erleichtert,  dass  an 
diesen  Stellen  nur  kleine  dünnwandige  Zellen  liegen,  während  nach 
der  Scheidewand  zu  sich  die  schon  genannten  verdickten,  Fig.  11h 
und  nach  den  Klappen  zu  andere  sogleich  zu  besprechende  ver- 
dickte Zellen  anschliessen.  Der  Bau  der  Klappen  selbst,  die  also 
bei  den  angegebenen  anatomischen  Verhältnissen  leicht  abreissen 
können,  ist  nun  folgender.  Die  Innenseite  derselben  wird  von 
einer  Lage  Zellen  eingenommen,  welche  horizontal  gestreckt  sind, 
Fig.  12  u.  14  t,  mit  flachen  Wänden  aneinander  schliessen  und  sich 
in  einem  ganz  gewaltig  starken  Turgescenzzustande  befinden, 
welcher  einestheils  dadurch  sich  zeigt,  dass  sie  an  der  nach  dem 
Inneren  der  Frucht  zu  liegenden  freien  Seite  mit  stark  gebogener 
Wand  hervorstehen,  Fig.  13  t,  anderntheils  sehen  wir  bei  einem  in 
Wasser  gelegten  Schnitt  das  Bestreben  dieser  Zellen  sich  auszu- 
dehnen in  der  Weise  hervortreten,  dass  sie  sich  in  einem  schlangen- 
artig gewundenen  Streifen,  Fig.  12  t,  von  der  darunter  liegenden 
Zellschicht  loslösen.    Diese  Schicht  ist  aus  Zellen  zusammengesetzt, 
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welche  der  Länge  der  Schote  nach  gestreckt  sind,  also  die  Zellen 
der  Schwellschicht  gerade  kreuzen,  Fig.  14,  auf  ihrer  den  Schwell- 
zellen zugelegenen  Seite  sind  sie  stark  verdickt  und  mit  grossen 
Porenkanälen  versehen,  Fig.  12  u.  13  h.  Auf  diese  Schicht  folgen 
nach  aussen  mehrere  Lagen  kleiner  polyedrischer  dünnwandiger 
Zellen,  die  weiter  nach  aussen  grösser  und  grösser  werden,  Fig.  12, 
bis  sich  an  sie  die  Epidermis  anschliesst.  Wir  haben  hier  also 
gerade  die  umgekehrte  Erscheinung,  wie  bei  Impatiens,  durch  die 
umgekehrte  Lage  der  Schwellschicht  hervorgebracht,  die  sich  auf 
der  Innenseite  der  Klappen  befindet,  so  dass,  wenn  ihre  Turgescenz 
eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hat,  die  Klappen  an  den  oben  be- 
schriebenen Furchen  von  den  übrigeü  Theilen  der  Frucht  losreissen, 
sich  uhrfederig  nach  aussen  umrollen  und  die  an  ihnen  hängenden 
Samen  fortschleudern.  —  Schon  hier  sind  die  Spannungsverhältnisse 
derartig,  dass  es  schwierig  wird  eine  losgelöste  und  aufgerollte 
Klappe  wieder  zurückzurollen,  noch  stärker  ist  jedoch  die  Spann- 
kraft der  Schwellschicht  bei 

Oyclanthera  pedata  (Taf.  I.  Fig.  1—7.) 

wo  die  einmal  umgebogenen  Fruchtwände  eher  zerbrechen,  als 
dass  sie  sich  wieder  zurückbiegen  Hessen.  Die  äussere  Erscheinung 
der  Schlenderfrüchte  dieser  Pflanze  dürfte  allgemein  bekannt  sein, 
doch  muss  auf  die  Beschreibung  derselben  kurz  eingegangen  werden. 
Schon  zur  Blüthezeit  hat  der  Fruchtknoten  eine  etwas  schiefe 
Gestalt,  Fig.  1,  und  die  mehr  ausgebauchte  Seite  desselben  ist 
stärker  mit  weichen  Sta/;heln  besetzt,  als  die  andere.  Bis  zur 
Frnchtreife  hat  sich  diese  Schiefheit  derartig  ausgebildet,  dass  die 
ganze  Frucht  an  der  einen  stacheligen  Seite  konvex,  an  der  anderen, 
nicht  mit  Stacheln  besetzten,  etwas  koncav  ist,  Fig.  2;  die  eigent- 
liche Spitze  ist  etwas  zur  Seite  gerückt  und  noch  mit  den  Resten 
der  oberständigen  Blüthentheile  gekrönt,  besonders  dem  Kelche, 
welcher  an  einem  kurzen  Stiele  in  einen  tellerförmigen,  nach  der 
hinteren  SeitQ  der  Frucht  zu  liegenden  Körper  ausgeht  Wird  nun 
zur  Zeit  der  Fruchtreife  auf  diese  hervorstehende  Spitze  ein  kleiner 
Druck,  den  schon  eine  leise  Berührung  mit  sich  bringt,  ausgeübt, 
80  springt  die  ganze  Frucht  elastisch  auf,  und  die  Samen  werden 
weit  weggeschleudert.  Das  Innere  der  Frucht  ist  nämlich  mit  einem 
ganz  losen  Marke  angefüllt,  die  Placenta  mit  den  Samen  an  der 
hinteren  Fruchtwand  im  inneren  verlaufend,  Fig.  3p,  liegt  fast  frei 
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in  diesem  Mark,  ist  aber  an  ihrer  Basis  mit  dem  Eelchrest  und 
anfangs  auch  noch  mit  dem  oberen  Theile  der  hinteren  Fracht- 
hälfte fest  verbanden.  Die  letztere  Yerbindungsstelle  wird  nan 
aber  immer  schmaler  and  schmaler  darch  weitere  Auflösung  der 
hier  gelegenen  Zellen,  Fig.  3  bei  c,  bis  sie  endlich  ganz  schwindet 
and  nan  sogleich  eine  Zarückrollang  der  beiden  Fruchthälften  statt 
bat,  wobei  die  eine,  weniger  Stacheln  tragende  sich  nach  der  einen 
Seite,  die  andere,  an  welcher  die  Placenta  mit  den  Samen  sitzt, 
nach  der  anderen  sehr  schnell  nmrollt,  Fig.  3  u.  4,  so  dass  bei 
diesem  Rucke  die  Samen,  manchmal  auch  zugleich  die  ganze 
Placenta,  weit  weggeschleudert  werden. 

Dieses  Umrollen  beruht  nun  wieder  auf  einer  in  besonders 
starker  Spannung  befindlichen  Zellschicht.  Die  Epidermis  der 
Fracht  besteht  aus  glatten  polyedrischen  Zellen,  darauf  folgt  eine 
Schicht  von  langgestreckten  spitz  endigenden,  chlorophylllosen 
Zellen,  dann  eine  Zone  weniger  langgestreckter,  chlorophyllhaltiger 
mit  horizontalen  Wänden  endigeuder  Zellen,  in  welcher  Zone  die 
Oefässbttndel  verlaufen,  endlich  schliesst  sich  an  diese  eine  breite 
Zellschicht,  bestehend  aus  nicht  sehr  langgestreckten  mit  horizontalen 
Wänden  endigenden  Zellen,  deren  Seitenwände  sehr  stark  gewellt 
sind,  aber  so,  dass  Wellenberge  auf  Wellenberge  treffen,  wodurch 
grosse  mit  Luft  erfüllte  Interzellularräume  entstehen,  Fig.  7,  durch 
diese  Form  sehen  die  Zellen  von  der  Seite  wie  mit  grossen  Täpfeln 
versehen  aus,  manchmal  laufen  auch  die  Wellenberge  und  Thäler 
ringförmig  um  die  Zelle  herum.  Diese  Zellen  sind  entstanden  aus 
einfach  parenchymatischen  und  zeigen  sich  in  der  ganz  jungen 
Frucht  als  solche,  die  von  denen  des  spateren  Fruchtmarkes  sich 
garnicht  unterscheiden,  Fig.  5;  später  strecken  sie  sich  in  die  Länge 
bis  zu  einem  Zeitpunkt,  wo  diese  Streckung  durch  gegenseitigen 
Druck  unmöglich  gemacht  wird  und  nun  entsteht  die  Wellung  der 
Wände,  Fig.  6,  eben  durch  dieses  Bestreben  in  die  Länge  zu 
wachsen.  Diese  Zellen  sind  daher  in  starker  Längsspannung,  werden 
also  von  den  nach  aussen  liegenden  Zellschichten  an  der  Aus- 
dehnung gehindert.  Endlich  wird  nun  von  selbst  oder  durch  einen 
leisen  Druck  die  oben  beschriebene  Stelle,  Fig.  3  bei  c,  wo  der 
Placentagrund  seitlich  noch  mit  der  stachellosen  Fruchtwand  in 
Verbindung  war,  aufgelöst,  und  nun  können  die  Fruchtwände  ihren 
Spannungsverhältnissen  folgen  and  sich  nach  aussen  umrollen, 
wobei  natürlich  die  ganze  Frucht  aufreissen  muss.  Dies  Aufreissen 
findet  nun   nicht  an   einer   ganz    bestimmten    durch   besonderen 


Digitized  by  VjOOQIC 


Die  Schlenderfrüchte  u.  i)ir  im  anatom.  Bau  begrttndeter  Mechanismus.   243 

anatomiachen  Bau  ausgezeichneten  Linie  statt ,  sondern  nur  in 
einer  durch  die  Form  der  ganzen  Frucht  bedingten  Richtung  in 
zwei  ungleich  grosse  Hälften.  An  der  Spitze  der  einen  dieser 
Hälften  sitzt  dann,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  die  Placenta 
mit  den  Samen  mehr  oder  weniger  fest  an,  welche  nun  durch  das 
schnelle  Zurückkrttmmen  dieser  Spitze  fortgeschleudert  werden. 
Eine  L0sung  von  dem  Fruchtmark,  sowohl  der  Schwellschicht,  als 
des  Placentarückens  findet  zur  Fruchtreife  leicht  wegen  des 
spannungslosen  leicht  zerreiasbaren  Zustandes  der  an  den  betreffen- 
den Stellen  liegenden  Zellen  statt 

Man  könnte  nun  noch  vielleicht  einwenden,  dasadie  besprochene 
Schwellschicht  und  das  damit  verbundene  UmroUen  der  Frncht- 
wände  nur  an  der  Seite  der  Frucht  nothwendig  sei  (nämlich  an  der 
stacheligen  convexen)  mit  welcher  die  Placenta  in  Verbindung  bleibt 
und  hervorgeschleudert  wird,  die  gegenüber  liegende  Fruchtseite 
habe  nicht  nöthig  sich  umzurollen.  Ein  solches  Verhältniss  würde 
aber  den  Schleudermechanismus  wesentlich  beeinträchtigen;  denn 
wenn  jene  Wand,  Fig.  3a^  sich  nicht  nach  aussen  umrollte,  sondern 
starr  stehen  bliebe,  so  würde  die  Placenta,  wenn  auch  von  ihr 
losgelöst,  schwierig  an  ihr  in  die  Höhe  gleiten,  und  bei  dieser 
Reibung  möglicher  Weise  an  ihrer  Basis  abbrechen,  wodurch  sie 
dann  nicht  fortgeschleudert  werden  könnte.  Die  Fig.  3  wird  dieses 
Verhältniss  wohl  deutlich  machen. 

Cyclanthera  pedata,  welche  auch  elastisch  sich  öffnende  Früchte 
hat,  kam  leider  in  dem  letzten  Herbst  nicht  zu  einer  gehörigen 
Entwickelung,  um  den  Schleudermechanismus  näher  untersuchen 
zu  können,  der  aber  wahrscheinlich  sehr  ähnlich  wie  bei  Cyclanthera 
explodens  sein  wird. 

Während  in  den  vorhergehenden  Fällen  saftiger  Schleuder- 
früchte  der  Mechanismus  derartig  war,  dass  durch  das  Loslösen 
und  UmroUen  der  sich  von  einander  trennenden  Fruchtwandklappen 
die  Samen  fortgeschleudert  wurden  so  haben  wir  noch  in 

Momordica  Elaterium  (Taf.  L  Fig.  8—10.) 

einen  besonders  interressanten  Fall,  der  dadurch  abweicht,  dass 
hier  die  Frucht  sich  nicht  mit  Klappen  öffnet,  sondern  der  bekannte 
Springmechanismus  durch  Loslösung  des  Fruchtstieles  in  Oang 
gesetzt  wird.  Dieser  Fruchtstiel  ist  an  seiner  Spitze  nach  abwärts 
umgebogen,  so  dass  die  an  ihm  sitzende  länglich-eifl^rmige  Frucht 

Jahrb.  1  will.  BoUnik.    UL  17 
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mit  ihrer  Basis  nach  oben  liegt,  Fig.  8.  Gegen  die  Zeit  der  Reife 
löst  sich  nun  der  Frachtstiel ,  welcher  wie  ein  Stöpsel  auf  einer 
Flasche  in  der  Fruchtbasis  befestigt  sitzte  allmälig  mehr  und  mehr 
los,  bis  endlich  ein  Zeitpunkt  kommt,  wo  durch  einen  leisen  Druck 
oder  schliesslich  unabhängig  von  einem  solchen  durch  die  starke 
Spannung  der  Fruchtwand  seine  vollständige  Loslösung  aus  der 
Frucht  eintritt,  Fig.  9,  in  welcher  nunmehr  die  Spannungsverhältnisse 
weiter  derartig  wirken,  dass  die  in  ihrem  Inneren  enthaltenen 
Samen  zusammen  mit  einem  Schleim  hervorgeschossen  werden  und 
entweder  eine  Strecke  weit  hinwegfliegen  und  dann  zu  Boden 
fallen,  oder  dem  bertthrenden  Körper,  also  etwa  einem  Thiere, 
durch  den  mit  ihnen  herausfliegenden  Schleim  angeklebt  und  so  in 
bedeutende  Entfernungen  fortgetragen  werden  können.') 

In:  anatomischen  Bau  der  Frucht  ist  dieser  Springmechanismus 
nun  folgen dermassen  vorbereitet  und  begründet.  An  den  Frucht- 
stiel schliesst  sich  in  das  Innere  des  Fruchtkörpers  hineinragend 
ein  aus  saftigen  Zellen  gebildeter  halbkugeliger  Körper  an,  Fig.  8, 
von  dessen  konvexer  Seite  die  GefUssbündel  in  das  gegen  die 
Reifezeit  lose  und  schleimig  werdende  Fruchtmark  ausgehen.  Wo 
nun  an  diesen  halbkugeligen  Körper  bei  seinem  Uebergang  in  den 
Stiel  sich  ringsum  die  Fruchtwand  anschliesst,  befindet  sich  eine 
Anhäufung  von  kleinen  dünnwandigen  Zellen,  die  sich  gegen  die 
Zeit  der  Fruchtreife  vom  Innern  der  Frucht  nach  aussen  hin  all- 
mälig auflösen,  so  dass  die  Verbindungsstelle  von  Stiel  und  Frucht- 
wand immer  schmaler  und  schmaler  wird  und  endlich  durch  die 
Spannungsverhältnisse  dieser  Wand  oder  auch  einen  leisen  Drück, 
den  eine  sanfte  Berührung  schon  hervorbringt,  ganz  aufgelöst  wird. 
Die  Fruchtwand  selbst,  die  mit  weichen  saftigen  Stacheln  bedeckt 
ist,  hat  auf  ihrer  Aussenseite  eine  aus  mehreren  Lagen  gebildete 
Schicht  von  grossen  saftreichen  dünnwandigen  Zellen,  welche  in 
sehr  starker  Spannung  sich  befinden  und  sich  mehr  auszudehnen 
streben  als  die' inneren  an  das  lose  Fruchtmark  anschliessenden 
Schichten,  deren  Zellen  kleiner  sind  und  etwas  verdickte  Wände 
mit  eigenthümlichen  Doppelporen,  Fig.  10,  besitzen.  Diese 
Spannungsverhältnisse  kann  man  auch  durch  Schnitte  konstatiren: 
eine  aus  der  Frucht  herausgeschnittene  Längslamelle  der  Wand 
krümmt  sich  von  oben  nach  unten  derartig,  dass  ihre  äussere 
Seite  konvex  wird,  und  wenn  man  die  Frucht  quer  durchschneidet, 

1)  Man  vergleiche  auch  Roeper's  Beschreibung  der  Springgnrke  1.  c.  IL 
p,  234,  ebenso  Delpino  I.  o.  p.  10. 
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so  werden  beide  Scbnittfläcben  nacb  ihrer  Mitte  hin  vertieft,  in- 
dem an  den  Rändern  eine  starke  Ausdehnung  nacb  dem  Schnitte 
erfolgt  ist.  Bei  diesen  Spannungsverbältnissen  drückt  nun  natür- 
lich die  äussere  sich  auszudehnen  strebende  Schicht  der  Fruchtwand, 
derartig  auf  das  Innere  der  Frucht,  dass  schliesslich  der  Stiel  sich 
ablöst,  und  nun  durch  das  Zusammenpressen  des  Fruchtinneren  die 
Samen  mit  dem  Schleim  gewaltsam  herausgespritzt  werden.  Würde 
die  Frucht  mit  Längsrissen  siöh  ö£fnen,  so  würden  diese  ebenso 
wie  bei  den  Balsaminen  sich  •  nach  Innen  uhrfederig  umroUen  und 
so  die  Samen  fortschleudern.  —  Dass  die  Frucht  an  dem  gebogenen 
Stiel  abwärts  hängt,  so  dass  ihre  Basis  nach  oben  liegt,  ist  durch- 
aus ftir  die  Samenverbreitung  sehr  vortheilhaft^  denn  wenn  die 
Frnchtbasis  nach  unten  läge ,  so  würden  ja  die  Samen  direkt  auf 
den  nahen  Boden  geschossen,  also  nicht  im  Umkreise  verbreitet 
werden. 

So  sehen  wir  also  bei  den  saftigen  Schleuderfrüchten  den 
Mechanismus  neben  der  Oeffnungsweise  der  Frucht  darauf  beruhen, 
dass  gewisse  Zellschichten  in  stärkerer  Spannung  sind  als  andere 
daran  liegende,  wodurch  dann  ein  Umbiegen  der  betreffenden  Frucht- 
thüile  hervorgebracht  wird,  und  zwar  findet  dieses  Umbiegen  je 
nach  der  verschiedenen  Lage  der  Schwellschicht  verschieden  statt: 
entweder  nach  aussen,  wo  die  Schwellschicht  innen  liegt  (Cyclanthera, 
Cardamine)  oder  nach  innen,  wo  dieselbe  aussen  sich  befindet 
(Impatiens,  Ozalis),  endlich  wird  in  einem  Falle  (Momordica 
Elaterium)  durch  diese  Schwellschicht  in  der  nicht  in  Klappen 
zerreissenden  Frucht  ein  solcher  Druck  ausgeübt^  dass  die  Samen 
schliesslich  aus  der  Abrissstelle  des  Stieles  hervorgeschleudert 
werden.  Die  Berührung  bringt  in  allen  Fällen  nur  dadurch  die 
Schleudererscheinung  hervor,  dass  sie  durch  den  dabei  ausgeübten 
Druck  gewisse  Zellparthien  auflöst,  wodurch  die  Spannungs Ver- 
hältnisse in  Aktion  treten  können. 

2.  Trockene  SchleuderfrQchte. 

Von  den  trockenen  Schleuderfrüchten  besprechen  wir  zuerst 
solche,  bei  denen  die  Samen  allein  weggeschleudert  werden  und 
von  diesen  zuerst  einige  Arten  der  Gattung 

Viola  (Taf.  H.  Fig.  19  und  20). 
Bei  einer  ganzen  Beihe  von  Veilchenarten  z.  B.  bei  Viola  Jooi, 
moltifida,  dentata  etc.  findet  ein  eigenthümliches  Fortschnellen  der 

17* 
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Samen  statt,  welches  Verhältniss  schon  Treviranus*)  ziemlich 
eingehend  beschrieben  hat.  Zur  Zeit,  wo  die  Kapsel  heranreift 
ist  hier  der  Stiel  derselben  an  seiner  Spitze  umgebogen,  so  dass 
die  Kapsel  ähnlich  wie  die  Fracht  von  Momordica  Elaterium  mit 
ihrer  Spitze  dem  Boden  zugekehrt  ist;  wenn  dann  der  Zeitpunkt 
herannaht,  wo  die  Kapsel  sich  öffnen  wird,  so  richtet  sich  der 
Stiel  gerade  aufwärts,  und  die  früher  zwischen  dem  Laubwerk  ?er- 
borgene  Kapsel  steht  nun  aufrecht  über  dasselbe  erhoben.  Kurze 
Zeit  nach  diesem  Aufrichten  treten  dann,  von  oben  beginnend,  an 
der  Kapsel  die  drei  Längsrisse  auf,  und  die  drei  so  entstandenen 
kahnartigen  Klappen,  welche  sich  nunmehr  horizontal  ausbreiten, 
tragen  in  ihrer  Höhlung  die  Samen,  jede  in  drei  Längsreiheif, 
welche  Samen  der  in  der  Mitte  der  Klappe  verlaufenden  Placenta, 
Fig.  19  pl.,  noch  fest  ansitzen.  Nun  tritt  allmäUg  eine  derartige 
Eintrocknung  der  Kapselklappen  ein,  dass  die  Ränder  derselben 
sich  nach  oben  gegeneinander  hin  bewegen,  in  Folge  wovon  der 
Raum  in  Kahn  immer  enger  und  enger  wird,  bis  endlich  durch 
den  zu  starken  Druck  die  Samen  einer  der  drei  Reihen  herror- 
geschleudert  werden,  was  auch  noch  durch  ihre  glatte,  glitschende 
Oberfläche  besonders  begünstigt  wird;  dann  folgt  die  zweite  Reihe 
und  schliessh'ch  die  letzte,  worauf  die  beiden  Klappenränder  sich, 
eng  aneinander  legen  Fig.  20. 

Dieser  Schleudermechanismus  ist  nun  in  eigenthümlicher  Webe 
in  dem  komplicirten  anatomischen  Bau  der  Kapselklappen,  wie  er 
sich  z.  B.  bei  Viola  multifida  findet,  folgendermassen  begründet 
An  jeder  Klappe,  von  der  Fig.  19  einen  Querschnitt  darstellt, 
sind  hier  zwei  Theile  zu  unterscheiden,  ein  mittlerer  mit  starkem 
Durchmesser,  der  die  Placenta  trägt  und  in  welchem  hauptsächlich 
der  Schleudermechanismus  liegt,  und  die  beiden  seitlichen  Flügel 
mit  schmalerem  Durchmesser.  Die  ganze  KJappe,  sowohl  im 
Mittelstück  als  an  den  Flügeln,  zeigt  aussen  5  —  6  Lagen  paren- 
chymatischer  etwas  quergestreckter,  dünnwandiger,  chlorophyll- 
haltiger  Zellen  Fig.  19  p.  An  diese  Schicht  schliesst  sich  dann 
an  dem  äusseren  Theil  der  Flügel  eine  Schicht  von  mehreren 
Reihen  längsgestreckter,  verdickter  geporter  Zellen,  Fig.  191,  auf 
welche  dann  zuinnerst  eine  Lage  gleicher  Zellen,  q,  folgt,  die 
aber  horizontal  gestreckt  sind.  Anders  verhält  sich  der  Bau  des 
mittleren  wulstigen  Klappentheils:  hier  Uegt  zuinnerst  die  aus  ganz 


1)  L.  C.  Treviranns,  Pflanzenphysiologie  IL  p.  501. 
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dünnwandigen  Elementen  gebildete  etwas  hervortretende  Placenta, 
deren  dünnwandige  Zellen   aueh  naeh   rechts   und   links   auf  die 
Innenseite  der  Klappen  sieb  etwas  erstrecken.    An  diese  Region 
dünnwandiger   Zellen   schliesst   sich   dann,    den   Haupttheil    des 
mittleren  Elappenstückes  bildend  eine  Region  von  etwas  länglichen 
geporten  Zellen^   Fig.  19b,    die  derartig  aneinander  gereiht  und 
zwischen  einander  geschoben  sind,   dass  sie  ein  Gewebe  bilden, 
in  welchem  die  Längswände  der  Zellen  in  Bogenlinien  liegen,  die 
70n  der  dünnwandigen  Placentaregion  rechts  und  links  nach  den 
Klappen  zu  ausstrahlen,  wo  sie,  allmälig  verdickter  werdend,  sich 
an  die  dort  liegenden  verdickten  Elemente  anschliessen.   Auf  diese 
strahlende  Zellregion  folgt  dann  eine  solche  von  stark  verdickten, 
quergestreckten  Zellen  in  mehreren  Lagen,  und  an  diese  schliesst 
sich  endlich  das  schon  oben  erwähnte  chlorophyllhaltige  Parenchym 
Fig.  19  p.     Dieser    eigenthümliche   Bau    bringt    nun    in   ziemlich 
komplicirter  Weise   die  bei  der  Eintrocknung   zu   beobachtenden 
Erscheinungen  mit  sich.    Die  dünnwandigen  Elemente  der  Placenta- 
region, Fig.  19  pl.,  ziehen  sich  stark  zusammen  und  würden  viel- 
leicht schon  allein  das  Zusammenklappen  der  Klappenflügel  herbei- 
führen können,  aber  es  wird  dieses  Zusammenklappen  femer  noch 
dadurch  ermöglicht,   dass   sich  an  die   Placentaregion  die  bogig 
gestellten  Zellen  anschliessend   bei  denen  die  Biegung  nun  noch 
eine  stärkere  werden  kann,   was  beim  Nichtvorhandensein  dieser 
Zellen  nicht  so  leicht  geschehen  würde,  indem  dann  die  Zusammen- 
trocknung der  äusseren  Parenchymschicht,  Fig.  19  p.,  die  Klappen 
wahrscheinlich  zur  entgegengesetzten  Umbiegung  bringen  würde. 
Diese,   durch   die   Mittelregion   der  Klappen  verursachte  Gegen- 
einanderbiegung  ihrer  Flügel  schreitet  nun  bei  stärkerer  Eintrocknung 
immer  weiter  und  weiter  vor,  und  diese  Klappenflügel  üben  endlich 
einen  solchen  Druck  auf  die  Samen,  dass  diese  von  der  Placenta 
losreissen,  und  hervorglitschen,  wobei  sie  in  eine  Entfernung  von 
mehreren  Schritten  um  die  Kapsel  herum  vertheilt  werden. 

Gerade  so  vortheilhaft  wie  bei  Momordica  Elaterium  die 
Frucht  mit  ihrer  Spitze  nach  dein  Erdboden  zu  gerichtet  ist, 
so  ist  hier  die  umgekehrte  Stellung  die  fär  die  Samenverbreitung 
geeignetste;  blieben  die  Kapseln  in  ihrer  ursprünglichen  Lage,  so 
würden  die  Samen  in  nächster  Nähe  auf  den  Erdboden  geschleudert 
werden. 

Dass  übrigens  bei  den  samenschleudemden  Viola -Früchten 
es  der  Wechsel   von   dickwandigen  Zellen  mit  dünnwandigen  ist, 
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welcher  das  Schleudern  bedingt,  das  geht  am  besten  daraus  hervor, 
dass  bei  den  Arten,  wo,  wie  z.  B.  bei  Viola  odorata,  die  Früchte 
nicht  die  Samen  fortschleudern,  die  Kapselklappen  zwar  ganz  ähn- 
lich angeordnete  Zellelemente  zeigen,  wie  dies  so  eben  von  Viola 
multifida  beschrieben ,  dass  hier  aber  alle  Zellen  dünnwandig  sind, 
ebensowohl  die  der  Placeutaregion  wie  diejenigen,  welche  sich  in 
bogiger  Anordnung  daran  schliessen  und  wie  auch  die  der  Klappen. 
In  Folge  dieser  gleichmässigen  Zartwandigkeit  der  Klappenelemente 
ziehen  sich  die  Klappen  nach  dem  OefPnen  der  Kapsel  mit  ihren 
Rändern  nicht  zusammen  und  die  Samen  fallen  einfach  aus  ihnen 
auf  den  Boden.  Bei  diesem  Verhältniss  ist  die  Samenverbreitung 
natürUch  bedeutend  beeinträchtigt,  die  Pflanze  hat  aber  dadurch 
eine  Kompensation,  dass  sie  mit  Ausläufern  in  grosser  Schnelligkeit 
einen  weiten  Raum  um  sich  herum  überziehen  kann. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  vielen  Viola- Arten  die  Samen 
allein  weggeschloudert  werden,  ohne  dass  andere  Theile  der  Frucht 
zugleich  losreissen  und  mit  fortfliegen,  findet  ein  Wegschleudern 
der  einzelnen  Samen  bei  vielen  Leguminosen  statt,  von  denen  als 
Beispiel 

Lupinus  luteus  (Taf.  L  Fig.  17u,  18.  Taf.  III.  Fig.  46). 

näher  besprochen  werden  mag.  Die  Hülse  hat  hier  eine  fast 
horizontale  Stellung  und  ist  mit  der  im  Innern  die  Samen  tragenden 
Bauchseite  dauernd  nach  oben,  also  mit  dem  Rücken  nach  unten 
gerichtet.  Zur  Zeit  der  Reife  tritt  nun  plötzlich  mit  einem  starken 
Ruck  ein  Riss  der  Länge  der  Bauchnath  nach  auf,  worauf  sogleich 
ein  anderer  an  der  Rückennath  folgt,  und  dieser  Ruck  ist  so  stark, 
dass  die  lose  an  den  Placenten  sitzenden  Samen  unter  Mitwirkung 
der  zugleich  stattfindenden  Drehunlg  der  Klappen  fast  alle  nach 
oben  und  aussen  bis  zu  einer  Entfernung  von  10  Schritt  fortge- 
schleudert werden.  '  Gleich  bei  diesem  Aufspringen  fangen  die 
Klappen  der  Hülse,  wie  schon  angedeutet,  an,  sich  pfropfeczieher- 
artig  aufzudrehen,  die  von  der  Bauchnath  aus  gesehen  rechts 
liegende  links,  die  links  liegende  rechts  um,  also  die  vom  Rücken, 
Fig.  46 r,  aus  gesehen  rechts  liegende  rechts,  die  linke  links.  Die 
Windungen  werden  dabei  allmälig  enger  und  enger  und  wenn  nun 
bei  dem  Aufspringen  der  Hülse  —  was  in  der  Natur  nur  selten 
geschehen  dürfte  —  noch  einige  Samen  an  den  Klappen  sitzen 
geblieben  sein  sollten,  so  werden  diese  schliesslich  durch  die  enger 
werdenden  Windungen  mit  einem  Ruck  weit  hervorgeschneUt. 
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Diese  Verhältnisse  sind  nan  in  folgendem  Bau  der  Hülse  be- 
gründet An  der  nach  oben  gerichteten  Baachnath,  welche  von 
den  sie  umgebenden  Theilen  der  Klappen  durch  eine  seichte  Furche 
sowohl  innen  wie  aussen  ausgezeichnet  ist,  liegen  rechts  und  links 
von  diesen  Furchen  zw^i  starke  Oefässbündelstränge,  an  denen 
der  Basttheil,  auf  dem  Querschnitt  wurstförmig  erscheinend,  Fig.  17b, 
sehr  stark  ausgebildet  ist,  während  die  Oefässe  und  die  dazwischen 
liegenden  Zellen,  g,  keine  merkliche  zur  Haltbarkeit  dienende 
Verdickung  zeigen.  Zwischen  beiden  OeiUssbündelsträngen  verläuft 
von  Aussen  bis  nach  Innen  eine  mehrere  Zelllagen  breite  Schicht 
von  Collenchymzellen,  die  zwar  nicht  leicht  bei  ihren  Eckverdickungen 
sich  von  einander  lösen,  durch  welche  aber  doch  eine  Stelle  zwischen 
den  beiden  Baststrängen  hervorgebracht  ist,  an  welcher  später  ein 
Riss  erfolgen  kann.  Oerade  der  Umstand,  dass  diese  Rissstelle 
nicht  von  ganz  zartwandigen ,  leicht  sich  Toneinander  lösenden 
Zellen  gebildet  wird,  ist  von  Wichtigkeit,  indem  nun  ein  stärkerer 
Widerstand  durch  die  beim  Eintrocknen  eintretenden  Spannungs- 
verhältnisse zu  überwinden  ist,  so  dass  bei  dieser  endlichen  Ueber- 
windung  ein  starker  Ruck,  der  die  Samen  wegschleadert,  eintreten 
muss.  Einen  ähnlichen  Bau  zeigt  die  Rückennath,  Fig.  18.  Unter 
der  dort  gleichfalls  befindlichen  Einbuchtung  liegt  ein  Gefässbündel- 
strang,  der  Mittelnerv  des  Fruchtblattes >  welcher  in  seiner  Mitte 
nur  durch  einen  schmalen  Streifen  Collenchymgewebe  getrennt  ist, 
wodurch  hier  an  dieser  Stelle  zwar  auch  ein  Riss  entstehen  kann, 
aber  nicht  so  leicht,  wie  an  der  Bauchnath,  so  dass  also  diese 
Rückennath  sich  erst  später  spaltet  als  die  Bauchnath.  Innerhalb 
und  ausserhalb  der  am  Rücken  und  Bauch  verlaufenden  Gefäss«* 
bündel  ist  die  Fruchtwand  aus  ganz  dünnwandigen  Zellen  zusammen 
gesetzt. 

Die  Hauptursache  des  durch  den  Bau  der  beiden  Näthe  er- 
möglichten Schleudermechanismus  liegt  nun  im  Bau  der  Hülsen- 
klappen. Die  Innenseite  dieser  Klappen  wird  von  dünnwandigen 
etwas  bauchig  ins  Innere  hineinragenden  polyedrischen  Zellen 
gebildet,  welche  für  den  Schleudermecbanismus  von  keiner  Bedeutung 
zu  sefn  scheinen.  Daran  schliesst  sich  aber  eine  mehrreihige  Schicht 
Fig.  17  u.  18h,  von  stark  verdickten,  langgestreckten  prosenchy- 
matiflchen  Zellen^  welche  mit  ihrer  Längsrichtung  zur  Längsrichtung 
der  Klappen  schief  gestellt  sind,  und  zwar  so,  dass  sie  von  dem 
hinteren  Theile  der  Rückennath  aus  nach  dem  vorderen  Theile  der 
Bauchnath  zu  verlaufen.    Diese  hartzcUige  Schicht  hört  nun  aber 
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beiderseits  an  den  Stellen  anf,  wo  sie  an  die  Banch-  nnd  Bückennath 
stösst,  so  dass  hier  nur  weiche  Elemente  liegen,  Fig.  17  n.  18. 
Auf  die  genannte  Schicht  folgt  dann  eine  aas  vielen  Lagen  gebildete 
Schicht  von  parenchymatischen  dünnwandigen  Zellen,  welche  zwar 
auf  der  Anssenseite  etwas  in  der  entgegengesetzten  Richtung;  wie 
die  dickwandigen  Zellen  gestreckt  sind,  ein  Umstand  der  jedach 
bei  der  Weichheit  derselben  für  den  OefPnuDgsmechanismns  der 
Hülse  nicht  in  Betracht  kommt.  Durchzogen  ist  diese  Parenchym- 
Schicht  von  anastomosirendpn  Oefässbündelzweigen,  die  sich  einer- 
seits an  die  GefUssbündel  des  Bauches,  andererseits  die  des  Rückens 
anschliessen. 

Bei  dem  Eintrocknen  der  Hülsenklappen  zeigt  es  sich  nun  — 
was  bei  den  Früchten  von  Ricinus  'noch  deutlicher  wird  —  dass 
die  äussere  Parenchymschicht  für  den  Schleudermechanismus  nicht 
von  der  zu  erwartenden  Bedeutung  ist  und  nicht  bei  der  Dünn- 
wandigkeit ihrer  Zellen  bewirkt,  dass  bei  Eintrocknung  dieser  die 
Hülsenklappen  sich  nach  aussen  umroUen.  Die  Eintrocknung  der 
Parenchymschicht  bewirkt  keine  derartige  Spannung  in  derselben,, 
welche  die  Spannung  der  darauf  folgenden  verdicktwandigen  Schicht 
überwinden  könnte,  vielmehr  findet  gerade  das  Gegentheil  statt. 
Diese  mehrschichtige  Zone  verdicktwandiger  Zellen  zeigt  nämlich 
ein  starkes  Bestreben  sich  bei  Eintrocknung  zusammenzuziehen, 
dessen  Erfolg  nun  aber  nicht  der  ist,  dass  die  ganzen  Hülsen- 
klappen sich  von  oben  Lach  unten  uhrfederig  einrollen,  vielmehr 
findet  eine  schraubige  Aufdrehung  statt,  welche  nun  eben  in  dem 
zur  Klappenlänge  schief  gestellten  Verlauf  der  dickwandigt^n  Zellen 
ihren  Grund  hat.  Bei  diesem  schiefen  Verlauf  wäre  ein  Aufrollen 
der  Hülsenklappen  der  Länge  nach  eben  so  schwierig,  als  wenn 
man  etwa  eine  Strohmatte  in  einer  zu  den  Strohhalmen  schief 
gestellten  Richtung  aufrollen  wollte.  Durch  diese  Spannungs- 
verhältnisse der  Klappen  geschieht  es  nun,  dass  endlich  der  Zu- 
sammenhang  derselben  zuerst  an  den  dünnwandigen  Stellen  der 
Bauchnath  und  dann  derjenigen  der  Rückennath  aufgelöst  wird, 
die  Klappen  fahren  mit  einem  starken  Ruck  auseinander  und  folgen 
dabei  sogleich  ihrem  Bestreben  sich  schraubig  aufzurollen,  und 
durch  beides,  den  Ruck  beim  Aufspringen  der  Hülse  und  das  schiefe 
Umrollen  der  Klappen,  werden  nun  die  Samen  fortgeschleudert 
Geregelt  wird  übrigens  das  Aufrollen  der  Klappen  noch  dadurch, 
dass  dieselben  von  eyiem  hartzelligen  Rande  umeogen  sind,  nämlich 
den  harten  Theilen  der  auf  Rücken-  und  Bauchnath  verlaufenden 
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Ge&ssbttndel;  wird  von  einer  Hülsenklappe  durch  Aufweichen  der 
Parenchymschicht  eine  Entfernung  dieser  ermöglicht  und  wird 
hierbei  nicht  die  Berandung  der  Klappe  abgerissen,  so  rollt  sich 
diese  letztere  bei  Eintrocknung  gerade  so  zusammen,  wie  im  un- 
verletzten Zustande,  während  nach  Entfernung  der  umrandenden 
harten  Stränge  die  Umrollung  eine  etwas  andere  wird. 

Dass  durch  die  schiefe  Aufrollung  der  Klappen  das  Fortschnellen 
der  Samen  mit  bewirkt  wird;  kann  man  leicht  daran  sehen,  dass 
man  die  mit  den  Samen  noch  besetzten  schon  etwas  aufgerollten 
Klappen  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückdreht  und  dann  plötzlich 
wieder  loslässt,  wobei  die  früher  fest  sitzenden  Samen  losreissen 
und  weit  weggeschlendert  werden.  Ein  Zurückdrehen  der  schraubig 
aufgerollten  Klappen  kann  man  auch  durch  Anfeuchtung  derselben 
hervorrufen;  sie  strecken  sich  dann  ganz  gerade  auch  nach  Ent- 
fernung der  Parenchymschicht,  woraus  am  besten  hervorgehen 
dürfte,  dass  die  Tnnen  liegende  verdicktzellige  Schicht  der  Sitz  des 
ganzen  Mechanismus  ist 

Aehnlich  wie  bei  Lupinus  Intens  verhält  sich  der  Schleuder- 
mechanismus der  anderen  untersuchten  Lupinus -Arten,  ferner  bei 
Lathyrus  odoratus  und  ein  Gleiches  wird  wohl  bei  vielen  anderen 
Leguminosen  der  Fall  sein.  Schon  Kraus*)  hat  einen  ähnlichen 
Frucbtbau  für  mehrere  Papilionaceen  beschrieben,  ohne  jedoch 
auf  den  Zusammenhang  dieses  Baues  mit  dem  Oeffnungsmechanismus 
der  Früchte  einzugehen.  Abweichend  wird  der  Bau  sicherlich  in 
den  Fällen  sein,  wo  die  Hülsen  sich  nicht  öffnen,  und  wo  dann 
eine  andere  Vorrichtung  zur  Verbreitung  der  Samen  eintritt 
(Fleischigsein,  Zerfallen  in  einzelne  Glieder,  Besetztsein  mit  Haken 
und  Stacheln  etc.).  Auch  bei  hängenden  sich  öffnenden  Hülsen  ist 
wahrscheinlich  die  Samenverbreitungseinrichtung  abweichend,  z.  B. 
bei  Cytisus  Laburnum;  doch  liegt  es  nicht  im  Bereich  der  vor- 
liegenden Untersuchungen  auf  diesen  Punkt  einzugehen^).  Hingegen 
dürfte  es  von  Interesse  sein  hier  eine  briefliche  Mittheilung  von 
Fritz  Müller  über  das  Samengeschlcuder  von  Bauhinia  brasiliensis 
einzufügen:  ,Da  hörte  ich  —  schreibt  derselbe  in  einem  Briefe  aus 
Itajahy,  St.  Gatharina  vom  13.  August  1870  —  am  Abend  wo  Frost 
beftü'chtet  wurde  ein  sonderbares  Bombardement,  ein  rasch  sich 
wiederholendes  Knacken,   als  wenn  dünnes  Rohr  im  Feuer  platzt, 

1)  PringBheim's  Jahrb.  T.  p.  121. 

^  Man  vergleiche  darflber  Roeper's  üebersetzung  von  De  Candolle's 
Pflanzenphygiologie  II.  p.  238. 
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und  dazwischen  ein  Oeränsch  als  würde  mit  einer  Hand  voll  kleiner 
Steinchen  in  einen  Baum  geworfen.  Es  waren  zwei  Bäume  von 
Bauhinia  brasiliensis,  die  ihre  Samen  ausstreuten;  die  aufspringenden 
Klappen  der  etwa  6  Zoll  langen  Hülsen  rollen  sich  schrauben- 
förmig auf  und-  schleudern  dabei  die  Samen  bis  über  20  Schritt 
weg.^  Ein  ähnliches  Bombardement  können  wir  auch  bei  uns 
herbeifähren,  ^wenn  wir  die  verschiedenen  Schleuderfrüchtc  im 
Zimmer  aufstellen,  wo  dann  im  Laufe  der  Zeit  bald  gegen  diese, 
bald  gegen  jene  Wand  eine  Samengeschoss  abprallt. 

Gleichfalls  aus  der  sitzen  bleibenden  FruchthüUe  werden  hervor- 
geschleudert die  Samen  von 

Hamamelis  virginica  (Taf.  II  Fig.  29). 

Aus  dem  zweifächerigen  Fruchtknoten  entwickelt  sich  hier  eine 
Frucht,  welche  in  einer  schwammigen  äusseren  Schicht  zwei  Steine 
enthält,  die  durch  das  Verholzen  der  inneren  Wände  jedes  Frucht, 
faches  entstanden  und  je  einen  Samen  enthalten.  Jeder  dieser 
Steine  hat  sowohl  auf  seinem  Rücken  als  auf  der  der  Frucbtscheide- 
wand  zugekehrten  Seite  eine  Nath,  an  welcher  der  Zusammenhang 
seiner  verhärteten  Wand  ein  geringerer  ist,  als  an  den  übrigen 
Stellen.  Bei  der  Reife  werden  nun  die  Spannungsverhältnisse 
derartig,  dass  jede  Steinhälfte  sich  mit  einer  kleinen  Drehung  nach 
aussen  umzubiegen  strebt,  aber  noch  nicht  sogleich  durch  diese 
Spannung  einen  Riss  an  den  Näthen  verursachen  kann;  dieser 
entsteht  vielmehr  erst  dann,  wenn  die  Spannung  eine  besonders 
starke  geworden,  wobei  dann  endlich  jeder  Stein,  Fig.  29,  in  zwei 
Klappen  von  oben  nach  unten  bis  zur  Hälfte  seiner  Länge  auf- 
reisst,  und  nun  der  glatte  Same,  da  er  beim  Umbiegen  und  Drehen 
der  Steinklappen  einen  starken  Stoss  von  unten  her  erhält,  weit 
hinweggoschleudert  wird.  Die  schwammige  Schicht  der  Frucht 
scheint  keinen  Spannungseinfluss  auszuüben,  sie  wird  nebst  der 
gleichfalls  leicht  zerreissbaren  Fruchtscheidewand  beim  Aufspringen 
der  Steine  auseinander  gerissen.  —  Eine  anatomische  Untersuchung 
der  reifenden  Früchte  konnte  nicht  angestellt  werden,  da  der 
Schleudermechanismus  erst  an  deü  reifen  Früchten  aufgefunden 
wurde.  Analog  den  vorher  genannton  Fällen  wird  aber  wohl  an 
der  Rissstelle  der  Steine  ein  Strang  von  Zellen  liegen,  die  weniger 
verdickt  sind  als  die  der  Umgebung.  Wenn  einmal  die  beiden 
Klappen  der  Steine   oben  auseinander  gewichen  sind,    so  ist  es 
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nicht  mehr  möglich  dieselben  in  ihre  Mhere  Lage  durch  einen 
Druck  zurückzubiegen ,  wohl  kann  man  aber  dieses  Zuräckbiegen 
allmälig  dadurch  bewirken,  dass  man  die  Frucht  anfeuchtet 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  solchen  Fällen,  bei  denen  nicht 
die  einzelnen  Samen  auB  der  fest  sitzen  bleibenden  Frachthülle 
herausgescMeudert  werden,  sondern  wo  diese  selbst,  wenigstens 
zum  Theil  sich  mit  loslöst.  Hier  treten  dann  noch  wieder  weitere 
Verschiedenheiten  und  Abstufungen  in  der  Weise  hervor,  dass  in 
den  einen  Fällen  die  Samen  aus  dem  geschleuderten  Fruchttheil 
selbst  hinausfliegen  und  nicht  mit  ihm  im  Zusammenhang  bleiben, 
während  in  anderen  selteneren  Fällen  der  Samen  in  dem  ge- 
schleuderten Fruchtstück  dauernd  fest  sitzt.  Lassen  wir  diese 
letzteren  einstweilen  bei  Seite  und  wenden  uns  zu  den  ersteren, 
so  haben  wir  hier  solche  Fälle  zu  verzeichnen,  wo  entweder  die 
ganze  Frucht  sich  loslöst  und  fortgeschossen  die  Samen  wog- 
schleudert, oder  wo  bei  dem  Schleudern  noch  Theile  der  Frucht 
sitzen  bleiben.  Zu  letzteren  Fällen  gehören  besonders  die  Diosmeen,  ^ 
von  denen  wir 

Coleonema  album  (Taf.  IIL  Fig.  40  u.  41) 

näher  besprechen  wollen.  Es  dürfte  sich  der  Kürze  halber  empfehlen 
hier  den  Schleudermechanismus  zugleich  mit  dem  ihn  bedingenden 
anatomischen  Bau  der  Frucht  zu  untersuchen.  Die  Frucht  ist  fünf- 
lappig, die  einzelnen  Lappen  hängen  nur  in  der  Mitte  zusammen 
'  und  haben  auf  dem  Querschnitt  ungefähr  eine  rhombische  Gestalt, 
Fig.  40,  jedes  Theilstück  enthält  einen  einzelnen  Samen  mit 
glänzender  sehr  glatter  Oberfläche.  In  der  Frnchtwand,  welche 
diese  Samen  eng  umschliesst,  sind  zwei  ganz  verschieden  gebaute 
Schichten  zu  unterscheiden,  eine  äussere  breitere,  welche  aus 
dünnwandigen  parenchymatischen  Zellen  zusammengesetzt  ist  und 
hier  und  da  kugelige  Oelbehälter  besitzt,  und  eine  innere  etwas 
schmalere I  die  aus  stark  verdickten  in  die  Länge  gezogenen  von 
oben  nach  unten  etwas  schief  verlaufenden  Zellen  besteht.  Diese 
innere  Schicht  grenzt  ohnoUebergangszellen  scharf  an  dasParenchym 
an,  so  dass  beim  Austrocknen  die  ganze  äussere  weiche  Schicht 
sich  von  der  inneren  harten  loslöst,  die  als  eine  papierartige  Masse 
erscheint.  Diese  innere  harte  Schicht  erleidet  nun  in  jedem  Fache 
an  der  dem  Centrum  der  Frucht  zugekehrten  Seite,  wo  die  Placenta 
mit  den  Samen  in  das  Fach  hineinragt,  eine  Unterbrechung,  und 
es  liegen  an  dieser  Stelle  ganz  dünnwandige  Zellen,  so  dass  hier 
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leicht  ein  Längsriss  erfolgen  kann.  Ebenso  ist  an  der  oberen 
horizontalen  Kante  jeder  Theilfracht  eine  kleine  Unterbrechung 
der  harten  Schicht  wahrzunehmen,  Fig.  41,  über  welche  eine  Rinne 
in  der  weichen  Schicht  sich  befindet,  so  dass  hier  gleichfalls  beide 
Schichten  leicht  durchrissen  werden  können.  Endlich  ist  die  harte 
Zellschicht  auf  dem  Rücken  jedes  Fruchtlappens  zwar  nicht  unter- 
brochen, jedoch  um  ein  bedeutendes  verschmälert,  so  dass  hier 
auch  die  Möglichkeit  eines  Ai^freissens  gegeben  ist^  aber  derartig, 
dass  dies  Aufreissen  erst  nach  dem  Aufreissen  der  zwei  anderen 
Seiten  eintreten  kann.  Nach  diesem  anatomischen  Bau  erfolgen 
also  in  jedem  Fruchtlappen,  der  sich  gleichzeitig  durch  Eintrocknung 
in  die  harte  und  weiche  Schicht  scheidet,  zur  Fruchtreife  mit  Leichtig- 
keit zwei  Risse,  der  eine  senkrecht  in  der  Nähe  des  Fruchtcentrums, 
der  andere  horizontal  an  der  oberen  scharfen  Kante  jedes  Frucht- 
lappens, während  auf  dem  Rücken  das  Aufspringen  desselben  mehr 
erschwert  ist.  Zu  gleicher  Zeit  löst  sich  die  Gesammtheit  der 
Fruchtlappen  von  dem  Centrum  der  Frucht  dadurch  ab,  dass  in 
dasselbe  die  inneren  Enden  der  parenchymatischen  Schicht  genannter 
Fruchtlappen  mit  stark  verdickten  senkrecht  gestellten  Zellen 
hineinragen,  Fig.  40.  Durch  Eintrocknung  lösen  sich  also  alle 
weichen  Theile  von  allen  harten  an  den  beschriebenen  Stellen  ab, 
so  dass  nun,  wenn  die  Frucht  sich  von  oben  beginnend  geöffnet 
hat,  in  der  äusseren  weichzelligen  Hülle  die  5  hartzelligen  Theil- 
kapseln  je  mit  einem  Samen  frei  und  lose  da  liegen.  Bei  den 
weiteren  Eintrocknungsverhältnissen  presst  nun  die  stark  sich 
zusammenziehende  äussere  Schicht  immer  stärker  auf  die  inneren 
hartwandigen  Theilkapseln,  bis  sie  dieselben  endlich  aus  sich  nach 
oben  herausdrückt.  Diese  haben  nun  aber  weiter  bei  dem  schiefen 
Verlauf  ihrer  Zellen  derartige  Spannungs Verhältnisse,  dass  sie, 
wenn  sie  dem  Drucke,  in  welchem  sie  sich  bis  dahin  nach  aussen 
befanden,  entgangen  sind;  von  oben  her  nach  rechts  und  links  aus- 
einanderklappen, während  sie  an  dem  unteren  Theile  ihres  Rückens 
vereinigt  bleiben,  durch  welche  Art  des  Oe&ens  nun  plötzlich  ein 
derartiger  Druck  von  unten  her  auf  die  glatten  Samen  ausgeübt 
wird,  dass  diese  mit  Leichtigkeit  hervorglitschen  und  eine  Strecke 
weit  fortgeschleudert  werden.  Nach  dem  Fortspringen  der  harten 
Theile  der  Frucht  mit  den  Samen  ziehen  sich  die  äusseren 
ursprünglich  weichen  nach  innen  zu  ganz  stark  und  eng  zusammen, 
woran  man'  am  besten  den  Druck  erkennen  kann ,  den  sie  vorher 
auf  die  inneren  harten,  nun  hinausgepressten  Schichten  ausübten* 
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Bei  Dictamoas  FraxiDella  ist  die  Schleudereinrichtnog,  deren 
anatomischer  Bau  jedoch  nicht  näher  untersucht  wurde,  eine  ganz 
ähnliche  wie  bei  Coleonema  album.  Jeder  der  5  Fruchtlappen 
platzt  an  der  Spitze  der  Länge  nach  in  seiner  äusseren  weichen 
Schicht  auf,  und  es  liegen  nun  die  5  Theilfrüchte  mit  ihrer  papier- 
artig hornigen  Membran  frei  und  lose  in  der  äusseren  Fruchtwand. 
AUmälig  platzen  auch  sie  von  ihrer  Bauchnath  aus  auf,  durch  die 
Eintrocknungsverhältnisse  wird  der  Druck,  den  ihre  auseinander 
zu  klaffen  strebenden  Wände  auf  die  ihrerseits  nach  innen  drückende 
Aussenwand  der  Frucht  ausüben,  endlich  so  stark,  dass  die  Theil- 
früchte hervorspringen  und  nun  bei  plötzlicher  Befreiung  ihren 
Spannungsverhältnissen  folgend  die  glatten  Samen,  welche  hier  zu 
mehreren  beisammen  liegen,  fortschleudem.  Bemerkenswerth  ist 
hier  noch,  dass  der  Fruchtknoten  in  der  Blüthe  und  die  reifende 
Kapsel  an  der  Pflanze  mit  ihrem  Gipfel  nach  abwärts  gerichtet 
sind,  während  sie  zur  Reifezeit  sich  aufrichten.  Durch  diese  Auf- 
richtung wird  es  ermöglicht,  dass  die  Samen  nach  allen  Seiten  hin 
im  Bogen  fortgeschleudert  werden,  während,  wenn  die  Fruchtspitze 
nach  unten  läge,  sie  in  direkter  Linie  auf  den  Boden  abgeschossen, 
also  nur  in  nächster  Nähe  verbreitet  werden  würden. 

Auch  eine  grosse  Anzahl  von  Enphorbiaceen  ist  mit  Schleuder- 
früchten versehen,  die  derartig  sind,  dass  sie  sich  in  meistens 
3  Theile  (cocci)  spalten,  wobei  dann  aus  jeder  Theilfruoht  bei 
ihrem  Loslösen  der  Same  hinausgeschossen  wird ;  nur  eine  Mittel- 
sänle  der  Frucht  bleibt  stehen.  Neben  Hura  crepitans  dürfte  die 
Gattung 

Ricinus  (Taf.  IL  Fig.  27  u.  28) 

das  beste  Beispiel  dieser  Schleudereinrichtung^  darbieten.  Die  drei 
Theile  der  Frucht  sitzen  vpr  ihrem  Ab-  und  dem  unmittelbar 
darauf  folgenden  Aufspringen  einer  Mittelsäule  der  ganzen  Frucht 
eng  und  fest  an.  Beim  Eintrocknen  fangen  sie  dann  von  der  Basis 
der  Frucht  an  sich  loszulösen  bis  auf  etwa  i  der  Fruchtlänge,  wo 
sie  noch  fest  aneinander  sitzen  bleiben.  Zu  dieser  Zeit  tritt  nun 
dni'ch  weitere  Eintrocknungsverhältnisse,  die  jedenfalls,  wie  in  den 
vorher  besprochenen  Fällen  im  anatomischen  Bau  der  Fruchtwand 
begründet  sind,  ein  derartiger  Spannungszustand  in  jeder  Theil- 
frncht  ein,  dass  die  eine  Seite,  ähnlich  wie  bei  den  Leguminosen 
sich  nach  rechts,  die  andere  nach  links  umzurollen  strebt;  endlich 
wird  die  Spannung  dann  so  stark,   dass  die  Theilfrüchte  an  der 
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Stelle,  wo  sie  noch  an  der  Spitze  untereinander  zusammen  hingen, 
losgerissen  ¥rerden,  und  dass  nun  die  frei  gewordene  Spannkraft 
ein  Auseinandorreissen  der  ganzen  Theilfrucht  in  zwei  Klappen 
bewirkt,  welche  Klappen,  von  der  Spitze  der  Frucht  im  Anfreissea 
ihren  Anfang  nehmend,  dadurch  von  unten  her  so  auf  den  glatten 
Samen  drücken,  dass  dieser  weit  w.eggeschleudert  wird.  Bei  manchen 
Ricinus -Frücliten  ist  nur  ein  einfaches  Auseinanderfahren  der 
Klappen  von  der  Spitze  her  zu  bemerken,  Fig.  27,  in  anderen 
Fällen,  Fig.  28,  sieht  man  aber  deutlich,  dass  die  beiden  Klappen 
sich  rechts  und  links  etwas  schraubig  aufdrehen,  so  dass  es  wahr- 
scheinlich wird,  dass  auch  bei  den  gerade  erscheinenden  Klappen 
die  zur  Aufdrehung  führenden  Spannungsverhältnisse  vorhanden 
sind,  aber  wegen  zu  grosser  Dicke  der  Klappen  nicht  so  gut  in 
Wirksamkeit  treten  können.  Durch  diese  Drehung  wird  dann  auch 
nicht  bloss  ein  Druck  von  unten  auf  die  Samen  ausgeübt,  sondern 
auch  vom  Rücken  der  Theilfrucht  her  gegen  die  gegenüberliegende 
offene  Seite  derselben  hin,  wo  der  Same  leicht  hinausfliegen  kann, 
-r-  Aufzuklären  bliebe  noch  der  Punkt,  was  es  für  einen  Nutzen 
zur  Samenverbreitung  hat,  dass  die  reifen  Kapseln  von  Ricinus 
hängen,  während  die  Fruchtknoten  in  der  Blüthe  und  die  jungen 
Früchte  eine  aufrechte  Stellung  einnehmen.  Dieses  Yerhältniss 
muss  noch  näher  untersucht  und  in  seinem  Nutzen  erforscht  werden, 
der,  nach  analogen  Fällen  zu  urtheilen,  jedenfalls  vorhanden  sein 
wird.  Bemerkt  sei  noch,  dass  bei  dem  Schleudermechanismus  die 
äussere  parenchymatische  Schicht  der  Früchte  keine  Mitwirkung 
zu  haben  scheint,  indem  dieselbe  vor  dem  Aufspringen  der  Theit 
fruchte  der  Länge  nach  in  Stücken  zerreisst  und  hierbei  keinen 
Druck  mehr  auf  die  harten  Theile  der  Kapsel  ausüben  kann.  Diese 
Unwichtigkeit  der  Pärenchymschicht^  giebt  es  an  die  Hand,  dass 
auch  in  solchen  Fällen,  wo  dieselbe,  wie  bei  den  Leguminosen, 
nicht  zerreisst,  sie  bei  dem  Schleudermechanismus  eine  unterge- 
ordnete Rolle  gegenüber  der  Schicht  dickwandiger  schief  verlaufender 
Zellen  spielen  wird. 

Während  bei  den  bis  dahin  besprochenen  trockenen  Schleuder- 
früchten der  Mechanismus  derartig  eingerichtet  ist,  dass  beim  Ab- 
springen der  Samen  und  ihrer  Umhüllung  noch  immer  ein  Theil 
der  Frucht  stehen  bleibt,  so  haben  wir  andere  Fälle  zu  verzeichnen, 
wo  die  Frucht  in  ihrer  Ganzheit  mit  den  Samen  davon  springt, 
von  welchen  Fällen  wir  zuerst  die  Gattung 
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Collomia  (Taf.  IIL  Fig.  42-45) 

besprechen  y  deren  Arten  alle  die  Samen  und  Kapseln  weit  weg- 
scbleudern,  und  als  Ursache  hierzu  auch  einen  untereinander  ähn- 
lichen Fruchtbau  haben.  Die  Kapsel,  z.  B.  ^^on  Collomia  gracilis 
welche  im  unteren  Theile  vom  bleibenden  glockigen  Kelch  eng 
eingeschlossen  wird,  ist  in  ihrem  oberen  Theile  schwach  dreilappig; 
die  drei  vertieften  Rinnen  entsprechen  den  drei  Scheidewänden, 
während  die  Mitte  der  drei  Lappen  zugleich  die  Mitte  jedes,  einen 
einzelnen  Samen  enthaltenden  Faches  ist.  Zur  Zeit  der  Reife  und 
Eintrocknung  der  Kapsel  entstehen  an  diesen  drei  Linien,  Fig.  42 r, 
Längsrisse,  ferner  reissen  die  Scheidewände  an  einer  Stelle  der 
Länge  nach  durch,  Fig.  42  bei  a,  welche  etwas  näher  der  äusseren 
Wand  der  Kapsel  als  dem  Gentrum  dieser  liegt,  so  dass  wir  hier 
eine  Form  einer  Capsula  septifraga  haben.  Bei  diesem  Aufreissen 
findet  nun  noch  kein  Hervorschleudern  der  Samen  statt,  sondern 
dieselben  liegen  nunmehr  nur  offen  in  ihren  Fächern  da.  Bei 
Kapseln,  die  sich  in  diesem  Zustande  befinden,  kann  man  aber  bei 
fortgesetzter  Eintrocknung  bald  den  Schleudervorgang  erwarten. 
In  Folge  der  Austrocknungsverhältnisse  haben  nämlich  die  Kapsel- 
klappen, welche  im  Querschnitt  die  Form  eines  von  vorne  gesehenen 
Vogels  mit  ausgebreiteten  Flügeln  besitzen,  das  Bestreben,  mit 
ihren  Flügelrücken  sich  nach  aussen  zu  nähern,  werden  aber  an 
dieser  Annäherung  dadurch  gehindert,  dass  der  feste  Kelch  die 
Kapsel,  besonders  unten,  eng  umgiebt.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass 
die  Kapselklappen  mit  ihrem  mittleren  Theil  nach  dem  Gentrum 
der  Frucht  gedrückt  werden  und  eine  Stellung  einnehmen,  wie  sie 
Fig.  42  in  dem  punktirten  Umriss  andeutet.  Endlich  wird  der 
Druck,  den  die  sich  noch  mehr  umzubiegen  strebenden  Klappen- 
flügel  auf  den  Kelch  ausüben,  so  stark,  dass  durcb  denselben  die 
Kapsel  an  ihrem  Orunde  abreist  und  nun  plötzlich  der  Druck  der 
Klappenflügel  gegen  den  Kelch  derartig  zur  Geltung  kommt,  dass 
durch  ihn  die  ganze  Kapsel  hervorgeschnellt  wird,  wobei  die  Samen, 
die  nur  lose  in  den  Fächern  liegen,  bis  über  5  Schritt  im  Umkreise 
der  Pflanze  fortgeschleudert  werden.  Dass  dieselben  früher  durch 
den  von  dem  Kelch  auf  die  Klappen  ausgeübten  Druck  eingeklemmt 
lagen,  kann  man  daran  sehen,  dass  sie  trotz  der  Umdrehung  der 
schon  mit  Rissen  geöffneten  Kapsel  nicht  herausfallen,  während 
dies  geschieht,  sobald  der  Kelch  an  einer  solchen  Kapsel  entfernt 
worden.  Es  werden  hiemach  sowohl  die  Kapsel  wie  die  Samen  ans 
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dem  stehenbleibenden  Kelch  hervorgeschleudert,  und  dies  findet 
normal  in  den  meisten  Fällen  statt.  Hingegen  beobachtet  man 
auch  solche  Fruchtstände,  bei  denen  die  Eapsehi  ohne  Samen 
noch  ixi  den  Kelchen  stecken.  In  diesen  Fällen  ist  nämlich  die 
Spannung  der  Klappenflügel  nicht  stark  genug  gewesen,  um  die 
Kapsel  an  ihrem  Qrunde  loszureissen,  hat  aber  doch  hingereicht 
um  auf  die  Samen  einen  solchen  Druck  auszuüben,  dass  dieselben 
zwischen  den  glatten  Kapselflügeln  herTorgeglitscht  und  so  in 
einige  Entfernung  fortgeschleudert  sind. 

Ermöglicht  werden  nun  diese  Schleudererscheinungen  durch 
folgenden  anatomischen  Bau  der  Kapsel.  Die  drei  Scheidewände 
haben  in  etwa  |  ihrer  ganzen  Breite,  von  dem  Centrum  der  Kapsel 
ab  gerechnet,  eine  Einschnürung,  Fig.  ^2  bei  a;  der  von  dieser 
Einschnürung  nach  dem  Gentrum  der  Kapsel  hin  liegende  Theil 
besteht  aus  horizontal  gestreckten,  dünnwandigen  Zellen  und  trocknet 
später  zu  einer  papierartigen  Membran  zusammen.  Der  äussere 
verbreiterte  Scheidewandtheil  hat  der  Länge  der  Kapsel  nach 
gestreckte,  dickwandige  Zellen,  welche  sich  eng  an  die  verdickten 
Elemente  der  Kapselwand  anschliessen.  Durch  diesen  Gegensatz 
in  der  Zellstreckung  und  Zellverdickung  an  der  ausserdem  ver- 
schmälerten Stelle  der  Scheidewand  ist  nun  das  Aufreissen  der- 
selben an  diesem  Orte  gut  vorbereitet.  Die  anderen  Risse  der 
Kapsel,  welche  auf  dem  Bücken  der  drei  Lappen,  Fig.  42  bei  r, 
entstehen,  sind  in  der  Weise  ermöglicht,  dass  hier  eine  Region 
von  unverdickten  Zellen  liegt,  welche  sich  von  dem  Bau  der  sich 
daran  schliessenden  übrigen  Kapselwand,  also  durch  die  Dünn- 
wandigkeit ihrer  Zellen,  besonders  auszeichnet.  Diese  Kapselwand, 
welche  die  Flügel  der  Kapselklappen  ausmacht,  ist  nun  aus  drei 
ZelUagen,  Fig.  45,  gebildet,  von  denen  die  aussen  und  innen  aus 
horizontal  gestreckten  sich  nicht  verdickenden  Zellen  besteht;  die 
Zellen  der  mittleren  Lage  hingegen  sind  etwas  von  Innen  nach 
Aussen  gestreckt,  also  pallisadenartig  gestellt,  und  besitzen  ge- 
schlängelte Seiten  wände,  Fig.  44.  Diese  Seitrawände,  sowie  die 
Aussen  wände  sind  nun  stark  mit  einer  leicht  quellbaren,  also  bei 
Trockenheit  stark  sich  zusammenziehenden  Substanz  verdickt, 
welche  Verdickungsmassen  von  dem  inneren  Theil  der  seitlichen 
Zellwände  nach  dem  äusseren  derartig  zunehmen,  dass  die  Scheide- 
wände je  zweier  benaohbarter  Zellen  auf  dem  Querschnitt  eine 
dreieckige  mit  der  breiten  Basis  nach  aussen  gerichtete  Yerdickungs- 
masse  zeigen,  gerade  so,  wie  dies  von  verschiedenen  Aloe-Artea 
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io  mehreren  anatomischen  Abhandlungen   in   Bezug  auf  die  Ober- 
haut sich   dargestellt  findet.     Die   bei   Eintrocknung   sich   stark 
zusammenziehende  Verdickungsmasse  liegt  also  auf  der  Aussenseite 
der  Kapselwandy  also  auch  der  Klappenflügel,  und  es  wird  hier- 
durch bewirkt,  dass  diese  letzteren  bei  der  Eintrocknung  das  Be- 
streben zeigen  sich  nach  aussen  zunickzubiegen,   durch  welches 
Bestreben,  da  demselben  der  eng  anliegende  Kelch  hinderlich  ist, 
der  mittlere  Klappentheii,  wie  schon  angeführt  worden,  dach  dem 
Centrum  der  Kapsel  und  gegen  die  Basis  der  Samen  hin  gedrückt 
wird.    Diese  UmbiegungSTerhilltnisse  der  Klappenflügel  kann  man 
unter  dem  Mikroskop  durch  wechselndes  Eintrocknen  und  Anfeuchten 
eines  feinen  Querschnittes  erproben :  bei  trockenen  Kapselklappen 
springt  der  mittlere  Theil   derselben   in    spitzem   Winkel   heraus, 
Fig.  42  der  punktirte  Umriss,  während  er  nach  Anfeuchtung  wieder 
in  die  Mitte  der  die  Spitzen  der  Klappenflügel  verbindenden  Linie 
zu  liegen  kommt,  und  man  das  Einnehmen  dieser  Lage  als  Folge 
des  Aufquellens  der  genannten  Yerdickungsschichten  leicht  wahr- 
nehmen kann.    Durch   diesen   Eintrocknungsmechanismus    werden 
also  endlich  die  Samen  an  ihrer  Basis  derartig  gedrückt,  dass  sie 
nach  oben  hin  hervorglitschen,  während  die  Kapsel  selbst  an  ihrer 
Basis  sitzen  bleibt  oder  —  und  zwar  geschieht  dies  in  den  meisten 
Fällen  —  es  wird  mit  den  gleichen  Mitteln  die  ganze  Kapsel  an 
ihrem  Grunde  losgerissen,  was  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  an 
diesem   Qrunde   die   verdickten   Elemente   der  Kapselwände  sich 
nicht  nach  abwärts  in  den  Fruchtstiel  fortsetzen,  sondern  nach  der 
Mittelsäule  der  Kapsel  umbiegen,  Fig.  43,  so  dass  nun  der  Kapsel- 
grand vollständig   aus   zartwandigen  Zellen   zusammengesetzt  ist, 
welche  beim  Drängen  der  eintrocknenden  Kapselwände  gegen  den 
Kelch  leicht  zerrissen  werden. 

Wie  gut  dieser  Samenverbreitungsmechanismus  wirkt,  kann 
man  leicht  bei  GoUomia  grandiflora  sehen,  wo  zur  Herbstzeit  eine 
kleine  Oruppe  dieser  Art  in  einem  Umkreise  von  10 — 12  Schritt 
Durchmesser  mit  jungen  Pflanzen  bedeckt  ist. 

Interessant  dürfte  es  sein  die  Frucht  von  Gilia  inconspicua  — 
mit  der  andere  Qilia- Arten  im  Wesentlichen  übereinstimmen  — 
welche  keinen  Schleudermechanismus  besitzt,  in  ihrem  von  Gollomia 
abweichenden  Kapselbau  kurz  darzustellen.  Die  Kapselwände  sind 
hier  zwar  ähnlich  gebaut  wie  bei  Gollomia,  jedoch  ist  die  ganze 
Kapsel  fast  bis  zur  Spitze  von  dem  Kelch  eingeschlossen  und 
ausserdem  stehen  die  verdickten  Theile  der  Kapselwände  in  direkter 

Jahrb.  f.  Witt.  BotanU.    IX.  18 
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VerbindQDg  mit  denen  des  Kelches  und  des  Stengels,  so  dass  ein 
Abreissen  der  Kapsel  an  ihrer  Basis  nicht  möglich  ist.  Kompen- 
sation für  diesen  Mangel  des  Schleadermechanismus  bietet  der 
Umstand;  dass  die  einzelnen  Samen  zahlreich  in  jedem  Fache  und 
kleiner  als  bei  GoUomia  sind,  so  dass  sie  leichter  durch  den  Wind 
yerbreitet  werden  können. 

Eine  besonders  bemerkenswerthe  Pflanzenfamilie,  bei  welcher 
in  ausgezeichneter  Weise  au  den  Früchten  ein  derartiger  Mechanismus 
sich  findet,  dass  diese  Früchte  beim  Austrocknen  in  ihrer  Ganzheit 
am  Qrunde  losreissen,  dabei  aufspringen  und  die  Samen  fort- 
schleudern —  ist  die  der  Acanthaceen,  von  welchen 

Acanthus  mollis  (Taf.  I.  Fig.  15  u.  16) 

näher  besprochen  werden  mag.  Der  Haupthalt  und  die  Haupt- 
stärke der  Frucht  liegt  hier  wie  bei  allen  Acanthaceen  in  den  im 
Centrum  der  Frucht  sich  begegnenden  Placenten,  von  denen  dann ' 
rechts  und  links  die  Samen  in  die  beiden  Frnchtßicher  hineinragen, 
"  Fig.  15.  Diese  beiden  Placenten  zeigen  au  ihrer  Begegnungsstelle 
ein  zartwandiges  sie  verbindendes  Zellgewebe,  a,  darauf  folgt  jeder- 
seits  eine  Zone  stark  verdickter  langgestreckter  Zellen,  b,  von 
welcher  die  Samensträoge  entspringen,  die  ihrerseits  selbst  aus 
sehr  harten  Zellelementen  bestehen.  Auf  diese  harte  Schicht  folgt 
dann  wieder  eine  weichzeliige  Zone,  c,  und  auf  diese  eine  sehr 
breite  Zone  dickwandiger  Zellen^  d,  die  der  Fruchtscheidewand 
eine  ganz  enorme  für  das  Messer  schwer  zu  überwindende  Härte 
verleihen.  An  diese  Zone  schliesst  sich  endlich  ein  Parenchym 
und  darauf  die  Epidermis.  Die  dünnen  äusseren  Wände  der  Frucht- 
fächer zeigen  an  den  zwei  mit  den  Placenten  abwechseloden  Stellen 
je  ein  aus  dünnwandigen  Elementen  gebildetes  Gefässbündel,  welches 
aber  beiderseits  von  einem  Strange  stark  verdickter  Zellen,  e,  um- 
schlossen wird,  während  an  seiner  Aussen-  und  Innenseite  paren- 
chymatische  Gewebe  sich  befinden.  An  dieser  Stelle  tritt  nun  in 
Folge  des  beschriebenen  Baues  beim  Eintrocknen  der  Kapsel  zuerst 
ein  Riss  der  Länge  nach  mit  Leichtigkeit  ein,  und  die  KapselfUcher 
gehen  rechts  und  links  so  weit  auf,  dass  man  in  ihrem  Inneren 
die  Samen  liegen  sehen  kann.  Der  Sohleudermechanismus  wird 
also  allein  durch  die  Scheidewand  hervorgebracht.  Diese  befindet 
sich  durch  die  Eintrocknungsverhältnisse  in  einer  solchen  Spannung, 
dass  ihre  beiden  Theile  von  unten  her  sich  nach  aussen  umzubiegen 
streben.   Diese  Spannung  kann  aber  nicht  sogleich  in  Wirksamkeit 
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troten,  weil  die  Kapsel  am  Grunde  stark  befestigt  ist;  endlich  wird 
aber  dooh  die  Spannung  der  Placenten  so  stark,  dass  sie  die 
Kapsel  vom  Grunde  losreisst  und  nun  lösen  sich  die  beiden  Placenten 
mit  einer  solchen  Schnellkraft  von  einander,  dass  sie  sowohl  selbst 
ein  Stück  fortspringen,  als  bei  diesem  Springen  den  an  ihnen 
befestigten  grossen  Samen  ein  beträchtliches  Stück;  bis  zu  6  Schritt, 
wegschleudern.  —  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  die  Samen  gerade . 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  beim .  Abspringen  der  Kapsel 
fortgeschleudert  werden,  so  dass,  wenji  diese  Schüsse  in  einem 
kleinen  Zimmer  abgefeuert  werden,  die  zwei  grossen  Samen  gegen 
die  entgegengesetzten  Wände  desselben  anprallen. 

G^nz  ähnlich  stellte  sich  der  Kapselbau  an  Buellia  strepens 
dar,  und  die  Schleudereinrichtung  dürfte  bei  allen  Acanthaceen  auf 
dem  so  eben  besprochenen  Princip  beruhen. 

Gleichfalls  einen  derartigen  Mechanismus,  wo  beim  Austrocknen 
der  Frucht  diese  in  ihrer  Ganzheit  abreisst  und  die  Klappen  beim 
Auseinanderfahren  die  Samen  fortschleudern  finden  wir  bei 

Eschscholtzia  californica  (Taf.  II.  Fig.  30u.  31) 

deren  Kapselbau  zwav  Kraus  ^)  schon  mit  einigen  Worten  be- 
schrieben, aber  ohne  auf  den  Schleudermechanismus  aufmerksam 
zu  machen.  Hier  sind  beim  Eintrocknen  der  schotenartigen  Frucht 
die  beiden  Klappen  wegen  ihres  sogleich  zu  besprechenden 
anatomischen  Baues  in  einer  derartigen  Spannung,  dass  sie  sich 
von  unten  her  nach  aussen  umzubiegen  streben,  welches  Umbiegen 
aber  dadurch  verhindert  wird,  dass  die  Kapsel  am  Grunde  fest 
sitzt.  Diese  Befestigung  wird  aber  schliesslich  durch  noch  grössere 
Spannung  überwunden,  und  nun  reisst  die  Kapsel  am  Grunde  los, 
die  beiden  Klappen  springen  von  unten  her  auseinander,  wobei  sie 
selbst  ein  Stück  sich  fortbewegen,  aber  namentlich  die  in  ihnen 
in  einer  Reihe  liegenden  Samen  nach  zwei  entgegengesetzten 
Richtungen  hin  fortschleudern.  Bemerkenswerth  ist,  dass  ähnlich 
wie  bei  der  an  Cardamine  hirsuta  besprochenen  Einrichtung  die 
Samen  hier  verschieden  weit  fliegen  müssen,  indem  die  zu  unterst 
sitzenden  in  einem  weiteren  Bogen  und  mit  grösserer  Vehemenz 
fortfliegen  als  die  höher  sitzenden,  so  dass  hier  also  eine  Vorkehrung 
getro£Fen  ist,  durch  welche  die  Samen  sich  nicht  etwa  nur  in  einem 
Zirkel  um  die  Pflanze  herum  verbreiten,  sondern  auf  der  ganzen 
von  diesem  Zirkel  eingeschlossenen  Fläche  sich  vertheilen. 

1)  1.  c.  pag.  119. 
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Der  anatomiscfae  Bau  der  Kapsel   ist  nun  folgender.     Jede 
Frnchthälfte  hat  5  nach  aussen  hin  stark,  und  dazwischen  4  schwach 
oder  kaum  hervortretende  Längsrippen,   welchen  im  inneren  Bau 
5  starke  und  4  schwache  Qefässbündel  entsprechen,  Fig.  30,  von 
denen  namentlich  die  ersteren  einen  sehr  starken  Basttheil  besitzen; 
ausserdem  liegt  dieser  Basttheil  fast  unmittelbar  unter  der  Epidermis, 
die  Zone  ausserhalb  der  schwächeren  GefUssbündel  wird  hingegen 
von  einem  zartwandigen  Qewebe  eingenommen,  dessen  dicht  unter 
der  Oberhaut  liegende  Schichten   ziemlich    stark   mit  Chlorophyll 
versehen  sind  und  in  ihren  Elementen  dicht  aneinander  schliessen, 
während    die   folgenden    chloropbjllärmeren  Zellen  zwischen  sich 
grosse  Luftlücken  lassen   und  daher  ein  schwammartiges  Gewebe 
bilden,  welches  übrigens  in  den  einen  Kapseln  mehr,  in  den  anderen 
weniger  hervortretend,  ausgeprägt    ist.     Die   Zone    zwischen  den 
Gefässbündeln  wird  entweder  von  dünnwandigen  kubischen  Zellen 
eingenommen,    oder   auch    in  einzelnen   Fällen   von    solchen,   die 
schwach  verdickt  und   dabei  geport  sind.     Innerhalb  des  Gefäss- 
bündelkreiscs  besteht;  die  Kapsel  endlich  aus  Parenchym,  in  welchem 
die   Samen    etwas   eingebettet  liegen,    mit    einer   Spaltöffnungen 
tragenden  Epidermis.    Dieses   innere   Parenchym   übt  beim   Ein- 
trocknen der  Kapselwände  keine  Spannkraft  aus,  sondern  zerreist 
in  Fetzen,  während  hingegen  das  äussere  ohne  zu  zerreissen  sammt 
der  Epidermis  stärker  sich  zusammenzieht,  als  die  Elemente  des 
Gefässbündelkreises,  so  dass  jede  Klappe  das  Bestreben  hat  sich 
nach  aussen  umzubiegen.     Zu  gleicher  Zeit  findet  nun  aber  auch 
eine  Zusammenziehung  der  äusseren  Parenchymschichten ,  nament- 
lich des  schwammigen  Gewebes  in  horizontaler  Richtung  statt,  und 
die  Folge  davon  ist,    dass  die  Klappenränder,    bei  der  dadurch 
hervorgebrachten  Annäherung  der  Gefässbündel  sich  nach   innen 
zu  etwas  einrollen,  ein  Verhältniss,  durch  welches  die  Samen  zwar 
etwas  hervorgedrückt  aber  zugleich  auch  eingeklemmt  werden  und 
in  dieser  Weise  beim  Abspringen  der  ganzen  Frucht  nicht  sogleich 
direkt  zu  Boden  fallen. 

Zwischen  den  beiden  Kapselhälften  verläuft  nun,  im  Kreise 
der  anderen  GefUssbündel  stehend,  noch  ein  weiteres  Gefässbündel, 
Fig.  30a,  —  also  zwei,  auf  jeder  Seite  eins  —  dessen  verdickt- 
zelliger  Basttheil  sehr  stark  ausgebildet  ist  und  eine  derartige 
Lage  hat,  dass  zwischen  ihm  und  dem  Basttheil  der  rechts  und  links 
benachbarten  Gefässbündel  nur  ein  schmaler  Zwischenraum  bleibt, 
welcher  von  chlorophyllhaltigem  Parenchym  oder  chlorophyllarmem 
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Scfawammgewebe  eingenommen  ist,  so  dass  hier  zwischen  den  drei 
benachbarten  Gefässbündeln  zwei  von  innen  nach  aussen  verlaufende 
Streifen  liegen,  die  ganz  aus  dünnwandigen  Elementen  zusammen- 
gesetzt sind,  welche  Streifen  dann  im  Innern  der  Kapsel  auf  die 
Placenten  zu  fähren,  die  ihrerseits  von  einem  weichzelligen  Gefäss- 
bündel  der  Länge  nach  durchzogen  werden.  Durch  diesen  Bau 
der  an  den  Placenten  liegenden  Eapselwand  ist  nun  das  Oefifnen 
der  Kapsel  ermöglicht,  indem  diese  beim  Eintrocknen  der  Länge 
nach  von  oben  nach  unten  an  den  beiden  gegenüberstehenden 
Seiten  aufreissen  kann.  In  den  seltensten  Fällen  finden  jedoch 
diese  beiderseitigen  Risse,  also  im  Ganzen  deren  4,  an  der  Kapsel 
wirklich  statt,  in  Folge  deren  ja  zwischen  den  Klappen  die  beiden 
Gefässbündel  borstenartig  frei  werden  würden,  vielmehr  ist  es 
meistens  so,  dass  nur  einer  der  Bisse  jederseits  entsteht,  so  dass 
hierdurch  entweder  jede  Klappe  an  einer  Seite  eines  dieser  Bündel 
trägt,  oder  dass  eine  Klappe  deren  zwei  hat,  die  andere  keines. 
Für  den  Schleudermecbanismus  ist  diese  Verschiedenheit  von  keiner 
Bedeutung,  da  doch  in  jedem  Falle  beim  Aufreissen  der  Kapsel 
die  rechts  und  links  an  den  Placenten  sitzenden  Samen  bei  ihrer 
Einbettung  in  das  Parenchym  rechts  und  links  mit  fortgerissen 
werden. 

Alle  diese  auf  das  Aufspringen  der  Kapsel  abzielenden  Ein* 
richtungen  würden  schwer  in  Wirksamkeit  treten  können,  wenn' 
nun  nicht  der  Grund  der  Kapsel  besonders  konstruirt  wäre.  Die 
verdickten  Elemente  der  in  der  Kapsel  verlaufenden  Gefässbündel 
gehen  nämlich  am  Grunde  der  Kapsel  allmälig  in  eine  Region  von 
kurzzelligen  Spiral-  und  NetzgefUssen  über,  und  die  Stränge  dieser 
verlaufen  schliesslich  nicht  senkrecht  abwärts  in  den  Stengel, 
sondern  biegen  sich  nach  aussen  zum  Keichbecher,  Fig.' 31k,  um 
und  legen  sich  an  die  Gef&ssbündelzone  dieser  an,  welche  Zone 
sich  ihrerseits  dann  mit  verdickten  Elementen  nach  unten  in  den 
Blüthenstiel  fortsetzt.  Im  Centrum  der  sich  nach  aussen  umbiegen- 
den Gefässbündel  des  Kapselgrundes  liegt  dann  ferner  ganz  dünn- 
wandiges Gewebe,  so  dass  hier  ein  Riss  vorbereitet  ist  Immerhin 
ist  aber  doch  eine  gewisse  Kraft  nöthig  um  diesen  Riss  hervor- 
zubringen, und  diese  Kraft  geht  nun  eben,  wie  wir  gesehen  haben, 
von  den  Kapselklappen  aus,  die  in  ihren  Spannungsverhältnissen 
sich  nach  aussen  umzubiegen  streben.  So  wird  schliesslich  bei 
Eintrocknung  die  Kapsel  am  Grunde  abgerissen,  die  Klappen  können 
sich  hierauf  von  unten  her  (oben  bleiben  sie  manchmal  vereinigt) 
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nach  aussen  und  an  ihren  Bändern  nach  Innen  nmrollen  und  durch 
diesen  plötzlich  in  Oang  gesetzten  Mechanismus  werden  die  Samen 
fortgeschleudert. 

Interessant  dürfte  es  sein  die  Frucht  von  Qlaucium  luteum, 
Fig.  32,  welche  keinen  Springmechanismus  besitzt  in  ihrem  ab- 
weichenden anatomischen  Bau  ^)  kurz  zu  besprechen.  Die  schoten- 
artige  Frucht  löst  sich  hier  nicht  am  Grunde  ab,  weil  ihre  ver- 
dickten Qewebstheile  direkt  mit  den  gleichartigen  des  Stengels  in 
Zusammenhang  stehen;  ferner  lösen  sich  hier  die  beiden  Eapsel- 
klappen  je  zur  Seite  der  beiden  die  Placenten  tragenden  Mittel- 
stücke der  Kapsel  ab,  so  dass  diese  beiden  Placentarstreifen  mit 
den  Samen  und  ihren  eigenthümlichen  die  falschen  Scheidewände 
hervorbringenden  zartzelligen  Auswucherungen  in  der  Mitte  stehen 
bleiben.  Die  Ablösung  der  Klappen  von  diesen  Placentarstreifen 
wird  nun  dadurch  hervorgebracht,  dass  hier  zwischen  den  stark 
verdickten  und  eine  breite  Zone  bildenden  Bastlheilen  der  im 
Placentarstreifen  verlaufenden  Oefässbündel  und  andererseits  dem 
chlorophyllhaltigen  Parenchym  der  angrenzenden  Kapselklappen 
eine  Lage  von  krystallhaltigen  Zellen,  Fig.  32  a,  eingeschoben  ist, 
welche  leicht  sich  auflöst,  und  dass  diese  Lage  auf  diejenige  Stelle 
der  Innenseite  der  Fruchtwand  führt,  wo  die  Lage  verdickter 
Zellen,  Fig.  32  h,  welche  dieselbe  auskleidet,  an  der  Placenta  auf- 
hört. Ausserdem  ist  das  Loslösen  der  Klappen  von  oben  her  durch 
ein  unterhalb  der  Nai*be  sich  findendes  dünnzelliges  Qewebe  vor- 
bereitet. —  Die  Klappen  biegen  sich  nun  also  in  Folge  dieses 
Fruchtbaues  bei  Eintrocknung  von  den  Placentai*streifen  ohne  die 
Samen  zurück,  welche  in  besagten  Streifen  eingebettet  bleiben, 
so  dass  sie  von  hier  nach  und  nach  durch  den  Wind  losgerissen 
und  verbreitet  werden. 

Während  wir  in  dem  Vorhergehenden  solche  Fälle  von 
Schleuderfrüchten  betrachteten,  wo  entweder  nur  die  Samen  aus 
der  stehen  bleibenden  Fruchtwand  hinweggeschleudert  werden,  oder 
wo  zwar  noch  andere  Theile  der  Frucht  ausser  den  Samen  ab- 
springen, aber  doch  aus  diesen  abspringenden  Theilen  die  Samen 
frei  hervorgeschnellt  werden,  so  haben  wir  nun  noch  derartige 
Fälle  zu  besprechen,  wo  die  einzelnen  Samen  beim  Wegschleudern 
nicht  frei  werden,  sondern  fest  in  den  Fruchtwänden  eingeschlossen 
bleiben.  Das  am  besten  zu  beobachtende  Beispiel  dieser  Art 
bietet  die  Gattung  Erodium,  von  welcher  wieder  nun  das 

1)  Man  vergleiche  auch  Kraus  1.  c.  p.  118. 
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Erodium  Gruinum  (Taf.  III.  Fig.  33—37) 

wegen  seiner  grossen  Früchte  sich  am  besten  zur  Untersuchung 
eignet.  Dass  bei  den  Erodium -Arten  die  Theilfrüchte  in  eigen- 
thümlicher  Weise  sich  in  den  Boden  bohren,  ist  eine  bekannte 
Sache  und  schon  von  August  und  Hanstein')  näher  besprochen, 
weniger  dürfte  es  bekannt  sein,  dass  diese  Theilfrüchte  nicht 
direkt  auf  den  Boden  fallen,  sondern  in  ziemliche  Entfernung  yon 
der  Mutterpflanze  hinwegsohnellen.  Wenn  die  Früchte  reif  werden 
so  lösen  sich  bei  allmäliger  Eintrocknung  die  den  Samen  tragenden 
5  Theile  derselben  von  unten  her- los,  bleiben  einstweilen  aber 
noch  mit  dem  Bande  ihrer  nach  oben  gerichteten  Schwänze  unter- 
einander verbunden  und  ebenso  an  der  Innenseite  dieser  letzteren 
mit  der  später  stehen  bleibenden  Mittelsäule  des  ganzen  Frucht- 
schnabels, von  dem  sie  einen  Theil  ausmachen.  Endlich  überwindet 
jedoch  bei  weiterer  Eintrocknung  die  hierdurch  hervorgebrachte 
Spannung,  bei  welcher  die  Schwänze  sich  nach  aussen  umzubiegen 
streben,  sowohl  den  Znsammenhang  dieser  Schwänze  untereinander, 
als  mit  der  Mittelsäule  des  Schnabels,  und  nun  springen  diese 
Theilfrüchte,  deren  unteres  Stück  den  Samen  fest  umschliesst, 
rings  umher  in  einer  Entfernung  bis  zu  ö  Schritt  mit  grosser 
Elasticität  auseinander.  De  Gandolle ^)  meint,  dass  der  Wind 
die  genannten  Theilfrüchte  verbreite,  nachdem  durch  das  Aus- 
einanderspreitzen  ihrer  Haare  sie  sich  von  der  Mittelachse  abgelöst; 
das  elastische  Abspringen  scheint  derselbe  also  nicht  beobachtet 
zu  haben. 

Dieser  Schleudermechanismus  ist  wieder  im  Bau  der  Frucht 
vorbereitet.  Noch  ehe  die  Blüthe  aufgeht  ist  in  dem  Schnabel  des 
Fruchtknotens  die  Fortsetzung  der  5  Fruchtknotenhöhlungen,  welche 
an  centralen  Placenten  je  2  Samenknospen  enthalten,  fast  bis  zum 
Gipfel  des  genannten  Schnabels  zu  verfolgen,  wo  sie  in  das  unter 
den  Narben  liegende  leitende  Oewebe  übergehen.  Diese  5  Höhlungen 
im  Schnabel  haben  auf  dem  Querschnitt,  Fig.  33,  eine  halbmond- 
förmige Oestalt,  und  es  zeigt  sich  auf  ihrer  konvexen  Seite  schon 
der  Beginn  einer  Haarbildung.  Das  Centrum  des  Schnabels  ist 
von  einem  parenchymatischen  dünnwandigen  Gewebe  eingenommen, 
wie  überhaupt  alle  Zellen  eine  ziemlich  gleiche  Gestalt  und  keine 


1)  Verb.  d.  naturh.  Yer.  f.  Rheinl.  u.  Westpb.  1868,  Sitzungsber.  p.  95. 

2)  Roeper's  Uebersetzung  II.  p.  243. 
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Verdickung  zeigen.  In  der  Blüthe  ist  darauf  eine  centrale  Höhle 
im  Schnabel  durch  Resorption  der  dort  liegenden  dünnwandigen 
Zellen  entstanden^  die  Pollenschläuche  wachsen  aber  nicht  in  dieser 
hinab,  sondern  dringen  Ton  den  Narbenpapillen  aus  durch  eine 
kurze  Strecke  geschlossenen  Qewebes  direkt  in  die  5  zu  den 
unteren  Fruchtknotenhöhlungen  fuhrenden  Gänge  des  Schnabels, 
in  welchen  letzteren  nunmehr  die  Haarbildung  auf  der  konvexen 
Seite  weiter  fortschreitet.  —  Hat  die  Frucht  beinahe  ihre  end- 
gültige Qrösse  erreicht,  so  haben  sich  bis  zu  dieser  Zeit  alle  be- 
schriebenen Theile  stärker  ausgedehnt,  namentlich  aber  die  5  Kanäle, 
wodurch  nun  der  Schnabel  fünffächerig  erscheint,  Fig.  34,  was 
früher  nicht  so  hervortrat.  In  der  Ausbildung  der  einzelnen  Qewebe 
hat  sich  ferner  bis  .zu  dieser  Zeit  eine  Zone  von  5,  auf  dem  Quer- 
schnitt etwa  wurstfbrmigen  Zellparthien,  Fig.  34  h,  ausgebildet, 
von  den  halbmondförmigen  Höhlungen  je  nach  aussen  liegend.  An 
der  Aussenseite  dieser  5  Zellparthieen  verläuft  in  der  Mitte  je  ein 
Qefässbündel,  ebenso  verlaufen  in  den  5  Scheidewänden  des  Schnabels 
je  2  in  einiger  Entfernung  von  einander  radial  gestellte  Qefäss- 
bündel. Alle  diese  15  Bündel  zeigen  keine  stark  verdickten  Elemente. 
Nunmehr  findet  schliesslich  eine  starke  Verdickung  der  ZeUen 
statt,  welche  die  5  genannten  auf  dem  Querschnitt  wurstfbrmig 
erscheinenden  Parthien,  Fig.  34h,  ausmachen,  und  diese  Verdickung 
schreitet  fast  bis  zum  Verschwinden  des  ZelUumens  fort,  so  dass 
diese'  Stränge  eine  grosse  Festigkeit  erhalten  und  der  Eintrocknung 
gut  widerstehen  können.  Nach  aussen  sind  sie  von  einer  aus 
mehreren  Zelllagen  gebildeten  Parenchymschicht  bedeckt,  und  nach 
Innen  liegen  an  ihrer  dort  freien  Mitte  einzellige  Haare  von  ver- 
schiedener Länge,  welche  zu  den  bei  dem  Einbohren  der  Theil* 
fruchte  in  den  Erdboden  eine  RoUe  spielenden  Borsten  heran- 
wachsen. Beiläufig  mag  erwähnt  werden,  dass  diese  Häarzellen 
eigenthümliche  Verdickungsverhältnisse  zeigen:  ihre  Wände  ver- 
dicken sich  nämlich  nicht  von  Anfang  an  gleichmässig,  sondern  in 
Längsstreifen,  Fig.  35  u.  36;  doch  verschwindet  allmälig  diese 
Streifenbildung  bei  weiterer  Verdickung,  so  dass  diese  schliesslich 
auf  allen  Seiten  eine  gleichmässig  starke  ist,  Fig.  37.  —  An  ihren 
beiden  Seiten  grenzen  die  hartzeiligen  Stränge  an  das  dünnwandige 
Parenchym  der  Schnabelscheidewände,  Fig.  34. 

Durch  diese  Verhältnisse  ist  nun  das  Abspringen  der  äusseren 
Schnabeltheile  bedingt:  beim  Eintrocknen  zieht  sich  die  äussere 
Parenchymschicht  schneller   und    stärker    zusammen    als  jedes  ihr 
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nach  innen  aniiegendo  verdicktzcUige  Bündel,  8o  dass  jeder  dei* 
5  Theile  der  äusseren  Schnabel  wand  sich  nach  aussen  umzubiegen 
strebt;  anfangs  bleibt  er  aber  noch  in  Verbindung  mit  den  Schnabel- 
sohefdewänden.  bis  er  endlich  durch  weitere  Spannung  von  diesen 
losreisst  und  mit  Schnelligkeit  nach  rückwärts  umbiegt,  so  als 
Schwanz  jeder  einzelnen  Theilfrucht  erscheinend,  gebildet  aus  dem 
Bücken  eines  Carpellarblattes,  während  die  beiden  Bänder  des 
letzteren  zurück  bleiben  und  untereinander  vereinigt  die  stehen 
bleibende  fünfflügelige  Mittelsäule  des  Fruchtschnabels  bilden. 

Nach  dem  so  eben  beschriebenen  Bau  der  Theilfruchtschwänze 
ist  nur  das  Bückwärtsschnellen  derselben  erklärt,  nicht  aber  der 
Umstand,  dass  dieselben  sich  bei  und  nach  diesem  Abspringen 
nicht  uhrfedrig,  wie  bei  Geranium,  sondern  schraubig  zusammen 
drehen.  Dies  Yerhältniss  wird  nun  dadurch  hervorgebracht,  dass 
die  Schnabelklappen  nicht  wie  bei  dem  später  zu  besprechenden 
Oeranium,  senkrecht  von  der  Basis  nach  der  Spitze  verlaufen, 
sondern  schon  in  der  noch  saftreichen  Frucht  eine  deutliche  Drehung 
nach  rechts  zeigen,  die  besonders  an  dem  schiefen  Verlauf  der 
zwischen  zwei  zukünftigen  Klappen  liegenden  Thäler  ersichtlich 
wird.  Durch  diese  Drehung  nach  rechts  kommt  es  nun  ganz  natür- 
lich, dass  die  beim  Eintrocknen  ihrer  Farenchymschicht  nach  rück- 
wärts sich  umzubiegen  strebenden  Schnabelklappen  sich  nicht 
gerade,  sondern  in  linkswendiger  Windung  umdrehen  und  so  die 
eigenthümiiche  Vorrichtung  bilden,  durch  welche  die  Theilfrücbte 
sich  in  den  Boden  bohren. 

Es  bleibt  noch  übrig  einige  Worte  über  den  unteren  samen- 
tragenden Theil  der  Früchte  zuv  sagen.  Die  ö  Schnabelkanäle 
gehen  nämlich  nach  einer  kleinen  Verengerung  in  die  erweiterten 
5  Frnchtfächer  über.  Die  Aussenwände  dieser,  mit  starken  Haaren 
bedeckt,  zeigen  aussen  eine  Schicht  dünnwandigen  Parenchyms, 
darauf  zur  Beifezeit  eine  mehrreihige  Schicht  senkrecht  gestreckter, 
stark  verdickter  Zellen^  an  welche  sich  eine  gleiche  von  horizontal 
gestreckten  anschliesst,  durch  welche  beiden  sich  kreuzenden 
Schichten  eine  grosse  Haltbarkeit  der  Fruchtwand  hervorgebracht 
wird.  Diese  beiden  Sct^ichten  dickwandiger  Zellen  gehen  aber 
ebensowenigyr  wie  die  verdicktzelligen  Stränge  des  SchnabeU  bis 
zum  Gentrum  des  Fruchtknotens  vor,  sonderQ  dieser  wird  von  den 
weichen  Flacenten  und  deren  zartzelliger  Umgebung  eingenommen. 
Wenn  nun  die  Theilfrttchte  von  unten  her  bei  Eintrocknung  ihrer 
äusseren  Farenchymschicht  sich  zusammen   zu  ziehen  streben,    so 
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reissen  sie  dabei  im  Centrum  der  Fracht  von  einander,  und  in  jeder 
sitzt  der  aus  einer  der  beiden  Samenknospen  gebildete  Same, 
anfangs  nach  Innen  ohne  Bedeckung;  durch  weitere  Eintrocknung 
der  Wände  jeder  Tbeilfrucht  ziehen  sich  aber  die  Ränder  derselben 
über  dem  Samen  zusammen,  so  dass  nun,  wenn  auch  der  Schwanz 
jeder  Theilfrucht  losreisst  und  diese  dabei  in  ihrer  Ganzheit  fort- 
springt, der  Same  nicht  weggeschleudert  werden  kann,  sondern 
fest  eingeschlossen  bleibt. 

Im  Ganzen  sehr  ähnlich  wie  bei  Erodium  Oruinum  stellte  sich  der 
Früchtebau  von  Pelargonium  zonale  (Taf.  III.  Fig.  39,  47  u.  48) 
heraus.  Obgleich  diese  nun  nicht  zu  den  Springfrüchten  gehören, 
möge  doch  des  Vergleiches  wegen  auf  sie  eingegangen  werden. 
Hauptsächlicli  abweichend  ist  es,  dass  hier  die  Schnabelklappen 
ganz  gerade  verlaufen  und  nicht  in  schiefer  Linie  nach  rechts 
gewendet  erscheinen,  aber  dennoch  beim  Abtrocknen  sich  in  links 
gewundener  Spirale  zurückdrehen;  wie  bei  Erodium.  Es  wird 
wahrscheinlich  dass  auch  hier  die  Fasern  der  Klappen  im  unge- 
trockneten  Zustande  eine  Drehung  nach  rechts  besitzen,  welche 
ja  so  schwach  sein  kann,  dass  sie  äusserlich  an  den  Grenzlinien 
nicht  wahrnehmbar  ist,  immerhin  aber  ausreicht  um  beim  Ein- 
trocknen eine  Rückwärtsdrehung  nach  links  zu  bewirken.  Im  allge- 
meinen hab^n  die  Schnabelklappen  von  Pelargonium  zonale  dadurch 
einen  etwas  anderen  Bau,  dass  ihre  zartzellige  Aussenschicht 
breiter  ist  als  die  verdicktzellige,  Fig.  39.  Die  Innenseite  der 
Klappen  ist  mit  langen  Seidenhaaren  bedeckt,  welche  auf  der  der 
Klappe  zuliegenden  Seite  ganz  stark  mit  einer  glänzenden  Substanz 
verdickt  sind,  Fig.  47  u.  48,  so  dass  sie  sich  beim  Eintrocknen 
von  den  Klappen  wegbiegen  müssen.  Besonders  bemerkenswerth 
ist  im  Vergleich  zu  Erodium  Gruinum,  dass  hier  die  Verbindung 
der  sich  loslösenden  Schnabelklappen  mit  den  stehen  bleibenden 
Theilen  des  Schnabels  eine  ganz  schmale  und  geringe  ist,  Fig.  39, 
so  dass  hierbei  die  Klappen  sich  leicht  ablösen  und  keine  sehr 
starke  Spannung  wie  bei  Erodium  nöthig  ist,  durch  welche  ja  dort 
das  Abspringen  der  Theilfrüchte  hervorgebracht  wird,  während  sie 
hier  ganz  langsam  sich  von  unten  nach  oben  ablösen.  Einen  Ersatz 
für  diesen  Mangel  des  Schleudermechanismus  haben  die  Früchte 
von  Pelargonium  zonale  an  den  schon  erwähnten  Seidenhaaren, 
durch  welche  die  einzelnen  Theilfrüchte,  wenn  ihre  Schwänze, 
oben  noch  im  Zusammenhange  untereinander  bleibend,  sich  auf- 
gerollt haben,  wie  mit  einem  Pappus  ausgerüstet  erscheinen  und 
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80  vom  Winde  hinwoggefübri  werden  können.  Nach  einiger  Zeit 
gehen  die  fiänder  von  der  die  Samen  einschliessenden  Fruchtwand 
wieder  auseinander,  so  dass  nun  der  Same  ausfallen  kann,  wo  ihn 
der  Wind  mit  seiner  Behausung  gerade  hingeweht  hat. 

Während  bei  Erodium  die  Samen  in  ihrem  Gehäuse  fest  stecken 
bleiben,  so  werden  sie  bei  Geranium  beim  Abschleudern  der  Theil- 
früchte  aus  diesen  herrausgeschnellt,  so  dass  dieser  Fall  schon 
vorher  hätte  eingereiht  werden  müssen;  es  schien  aber  geeigneter 
ihn  erst  hier  zu  besprechen,  um  durch  Anknüpfung  an  die  bei 
Erodium  dargestellten  Verhältnisse  kurzer  sein  zu  können,  indem 
der  Fruchtbau  beider  Gattungen  fast  ganz  übereinstimmt  und  nur 
in  der  eine  verschiedene  Aufrollung  der  Schnabelklappen  und  das 
genannte  Wegschleudern  der  Samen  verursachenden  andc/cn  Kon- 
struktion abweicht.     Bei 

Geranium  sanguineum  (Taf.  III.  Fig.  38) 
ist  die  Zone  verdickter  Zellen  in  den  Schnabelklappen  sehr  breit, 
und  die  darüber  liegende  Parenchymschicht  besteht  nur  aus  2  Zell- 
reihen.  Hingegen  stehen  die  Schnabelkla^pen  rechts  und  links  mit 
den  stehen  bleibenden  Theilen  des  Schnabels  in  einer  sehr  breiten 
Verbindung,  so  dass  es  einer  sehr  starken  Austrocknung  bedarf, 
ehe  die  Theilfrüchte  losreissen.  Hierdurch  wird  nun  die  beim 
Ablösen  frei  werdende  Schnellkraft  eine  um  so  stärkere  sein,  was 
von  Wichtigkeit  ist,  da  eine  solche  gegenüber  Erodium  verstärkte 
Schnellkraft  nöthig  erscheint,  um  die  Samen,  welche  hier  lose  in 
der  Basis  der  Theilfrüchte  liegen,  hinauszuschleudern.  Bei  diesem 
Hinausschleudern  würde  ferner  eine  schiefe  Drehung  der  Theil- 
fruchtschwänze  hinderlich  sein,  da  dann  der  Same  gegen  eine 
Seitenwand  seiner  Hülle  und  nicht  aus  der  Spalte  derselben  hcraus- 
geschnellt  würde.  Die  Klappenschwänze  rollen  sich  daher  hier 
ubrfederig  auf,  was  dadurch  ermöglicht  ist,  dass  ihre  Trennungs- 
linien ganz  gerade  an  der  Basis  nach  der  Spitze  des  Schnabels 
verlaufen. 

So  sehen  wir  bei  den  drei  besprochenen  Geraniaceen  ^  eine 
im  Allgemeinen  sehr  starke  Ucbereinstimmung  im  Fruchtbau;  jedoch 
gerade  eine  Abweichung  in  den  Punkten,  welche  mit  dem  ver- 
schiedenen Abspringen  der  Früchte  und  Samen  in  Verbindung 
stehen. 


1)  Ajich  Delpino  1.  c.  p.  11  hat  schon  die  Yerbreitungseinrichtungen  der 
3  Gattungen  in  ihrer  Verschiedenheit  kurz  besprochen. 
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Mit  dem  Abspringen    der  Früchte    von   Erodium   ist  noch  in 
gewisser  Weise  das  der  Theilfftichte  von 

Scandix 

zu  vergleichen,  doch  kann  über  diese  Früchte  einstweilen  kein 
Aufschluss  in  Betreff  ihres  anatomischen  Baues  gegeben  werden^ 
und  es  muss  eine  kurze  Beschreibung  davon,  wie  das  Abspringen 
statt  hat,  genügen.  Es  treten  hier  nämlich,  wenn  die  langgeschnäbelte 
Frucht  austrocknet  derartige  Spannungsverhältnisse  ein,  dass  die 
beiden  Theilfrüchte  das  Bestreben  haben  sich  nach  aussen  umzu- 
biegen. Endlich  wird  diese  Spannkraft  so  stark,  dass  die  Theil- 
früchte von  untea  nach  oben  am  Carpophorum  losreissen  und  nun, 
bogig  zurückgekrümmt  nach  rechts  und  links  ein  Stück  weit  fort- 
schncllen. 

Endlich    sei    es    gestattet    den    Bewegungsmechanismus    der 
Früchte  von 

Avena  sterilis  (Taf.  II.  Fig.  21—26) 

zu  besprechen,  von  dem  zwar  schon  an  einem  anderen  Orte ' )  die 
Rede  gewesen,  wo  aber  noch  übrig  bleibt  zu  zeigen,  wie  die  das 
Springen  der  genannten  Haferfrüchte  bewirkenden  Grannen  durch 
ihren  Bau  eben  dies  Springen  ermöglichen.  Die  Grannen  von 
Avena  sterilis  haben  wie  die  vieler  anderer  Gräser  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  dass  sie  nicht  gleichmässig  von  der  Basis  bis  zur  Spitze 
gerade  gestreckt  sind,  sondern,  besonders  im  trockenen  Zustande, 
an  einer  gewissen  Stelle  ihres  Verlaufes  einen  Knick  zeigen,  an 
welchem  der  obere  Theil  sich  an  den  unteren  unter  einem  be- 
stimmten Winkel  anschliesst.  Dadurch  dass  nun  bei  Avena  sterilis  ') 
der  untere  Grannentheil  sich  bei  verschiedenem  Feuchtigkeits- 
zustande nach  der  einen  oder  anderen  Seite  um  seine  eigene  Achse 
dreht,  wird  bewirkt,  dass  der  obere  Schenkel,  wie  ein  Uhrzeiger 
umhergeführt  wird;  hierbei  .findet  dann  entweder  ein  Stemmen  gegen 
den  Boden,  oder  gegen  die  zweite  gegenüberstehende  Granne  statt, 
in  Folge  wovon  bei  der  endlichen  üeberwindung  des  die  Drehung 
hindernden  Gegenstandes  dem  ganzen  Fruchtkomplez  ein  Ruck 
mitgetheilt  wird,  durch  welchen  derselbe  ein  Stück  weit  fortge- 
schleudert wird. 

Der  die  Bewegung  veranlassende  untere  Theil  der  Granne  hat 


1)  BotaniBche  Zeitung  1870,  p.  873. 

2)  Auch  bei  anderen  Avena- Arten,  —  Delpino  1.  c.  p.  11  erwähnt  Avena 
fatua  —  aber  nicht  so  deutlich. 
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nun  folgenden  Bau.  Derselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen 
Gewebetheilen,  dem  einen,  dessen  Zellen  langgestreckt  sind  und 
sich  stark  mit  einer  sehr  hygroskopischen  Substanz  verdicken, 
die  Verdickungsmasse  ist  mit  Porenkanälen  versehen  und  bräunt 
sich  später  —  und  dem  anderen  aus  dünnwandigen,  anfangs  chloiro- 
phyllhaltigen  ZeUen  gebildet,  die  wenig  in  die  Länge  gezogen 
sind,  mit  horizontalen  Scheidewänden  an  einander  stossen  und  an 
den  Seitenwänden  derartig  gewe^t  sind,  Fig.  23^  dass  immer  Wellen- 
thal auf  Thal  und  Berg  auf  Berg  treffen,  so  dass  bedeutend  grosse 
Intercellularräume  hervorgebracht  werden.  Hierdurch  wird  bewirkt, 
dass  dies  schwammige  Gewebe  später  beim  Eintrocknen  zerreisst 
ohne  bei  Anfeuchtung  irgend  welche  Spannkraft  wieder  annehmen 
zu  können.  Diese  beiden  Gewebe  sind  nun  in  dem  unteren  Grannen- 
theil  derartig  angeordnet,  dass  die  verdickten  Zellen  in  einem 
Bündel  der  Länge  nach  verlaufen,  welches  auf  dem  Querschnitt 
mit  einem  T  verglichen  werden  kann,  Fig.  24  u.  25,  nur  dass  der 
Fuss  desselben  etwas  verbreitert  und  der  Querstrich  an  beiden 
Seiten  nach  abwärts  gebogen.  In  dem  Fues  dieses  T,  welches  der 
Palea  abgewandt  liegt,  verläuft  ein  zartzelliges  Gefässbündel.  Die 
Zwischenräume  zwischen  Fuss  und  Querstrich  des  T  werden  dann 
ven  zwei  getrennten  Strängen  des  besprochenen  schwammigen 
Gewebes  eingenommen,  welches  beim  Anfange  der  Grannenaus- 
trocknung  zorreist.  Der  Umfang  des  T  wird  also  von  zwei  ver- 
schieden grossen  Bogen  des  verdicktzelligen  Gewebes  eingenommen. 
Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  die  beiden  Linien,  welche  am  Um- 
fange der  Granne  durch  die  beiden  Stränge  des  schwammigen 
Gewebes  hervorgebracht  werden,  nicht  senkrecht  hinauf  laufen, 
sondern  eine  kleine  Drehung  nach  rechts,  im  Zustande  wo  die 
Granne  noch  nicht  ausgetrocknet  ist,  Fig.  21,  zeigen.  Tritt  nun 
eine  Anstrocknung  ein,  so  verkürzt  sich  die  Seite  des  T  querstriches 
wegen  ihrer  grösseren  Oberfläche  und  geringeren  Dicke,  Fig.  24, 
stärker  und  schneller  als  die  entgegengesetzte  Seite,  und  durch 
diese  verschiedene  Stärke  in  der  Verkürzung  tritt  nun  eine  Rück- 
wärtsdrehung  des  unteren  Grannentheils  ein,  also  eine  linkswendige 
Spirale,  Fig.  22.  Beim  Anfeuchten  quellen  dann  wieder  die  Zellen 
der  Querstrichseite  schneller  auf  als  die  der  gegenüberliegenden 
Seite,  und  so  wird  dann  wieder  eine  Rückwärtsdrehung  bewirkt. 
Dieses  Auf-  und  Zurückdrehen  des  unteren  Grannentheils  bei  ver- 
schiedenem Feuchtigkeitszustande  ist  es  nun  eben,  welches  den 
oberen  Grannenschenkel,  wie  einen  Uhrzeiger  bald  rück-  bald  vor- 
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wärts  im  Kreise  heramfährt.  Dieser  obere  Grannentheil  zeigt  in 
sich  selbst  keine  Drehung;  zwar  besitzt  er  auch  die  beiden  be- 
sprochenen Gewebstheile  des  unteren  Qrannenstückes,  jedoch  in 
einer  anderen  Konfiguration,  nämlich  so,  Fig.  26,  dass  die  durch 
das  schwammige  Gewebe  getrennten,  aus  dem  yerdicktzelligen 
Gewebe  gebildeten  beiden  Se'ten  desselben  mehr  oder  weniger 
gleich  stark  sind,  und  mit  gleich  grosser  Oberfläche  nach  aussen 
liegen,  so  dass  also  die  eine  Seite  nicht  schneller  und  stärker  ^ich 
zusammenziehen  oder  ausdehnen  kann,  als  die  andere. 


Werfen  wir  nun  noch  einen  vergleichenden  Blick  zurück  auf 
die  morphologische  Bedeutung  der  Theile,  an  denen  der  zum  Weg- 
schleudern der  Samen  dienende  Mechanismus  bei  den  Früchten 
sich  befiudet;  so  sehen  wir,  dass  einstweilen  nur  ein  Fall  gefunden, 
nämlich  in  der,  allerdings  sehr  artenreichen  Gattung  Oxalis,  wo 
dieser  Mechanismus  in  dem  Bau  der  Samen  selbst  begründet  ist. 
Ebenso  selten  scheinen  die  Fälle  zu  sein  (Avena  sterilis)  wo  die 
den  Fruchtknoten  umgebenden  Blütheatheilc  das  Schleuderorgan 
tragen ;  vielmehr  ist  es  fast  überall  der  Fruchtknoten  selbst,  welcher 
zur  Frucht  ausgebildet  in  seinem  Bau  das  Fortschleudern  der 
Samen  bedingt.  Bei  diesen  Schleuderfrüchten  haben  wir  dann  eine 
Verschiedenheit  in  der  Weise  gesehen,  dass  die  einen  saftig  sind, 
die  anderen  trocken.  Bei  den  saftigen  beruht  der  Mechanismus, 
wie  zu  erwarten  stand,  in  einer  Schicht,  deren  Zellen  in  einer 
starken  Turgescenz,  in  einem  Bestreben  sich  weiter  auszudehnen 
befinden,  welchem  Bestreben  aber  dadurch  ein  Hemmschuh  ange- 
legt ist,  dass  eine  andere  nicht  so  stark  gespannte  Gewebeschicht 
an  die  genannte  angrenzt;  wird  dann  endlich  die  Spannung  der 
letzteren  zu  stark,  so  überwindet  sie  an  gewissen  dazu  durch  ihren 
anatomischen  Bau  geeigneten  Stellen  den  Zusammenhang  der  Frucht- 
wände, die  in  Stücke  zerreissen,  welche  bei  ihrem  an  den  beiden 
Seiten  verschieden  starken  Ausdehnungsbestreben  sich  nach  der 
schwächer  gespannten  Seite  hin  umroUen,  und  dieses  UmroUen 
geschieht  nun  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  dadurch  die  in  der 
Frucht  befindlichen  Samen  fortgeschnellt  werden.  Ein  UmroUen 
der  Fruchtwände  nach  Innen  sehen  wir  bei  Impatiens,  nach  aussen 
bei  Cydanthera  und  Cardamine;  abweichend  hiervon  ist  die  Frucht 
von  Momordica  Elaterium,  wo  die  aussen  stärker  gespannte  Frucht-, 
wand  nicht  zerreist,    sondern    durch  einen  Druck  auf  das  Frucht- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Die  Schleuderfrfichte  u.  ihr  im  anatora.  Bau  begründeter  Mechanismus.  1273 

innere  den  Frachtstiel  abstösst,  und  nun  aus  der  so  entstandenen 
Oeffnung  die  Samen  hervorspritzt. 

Grössere  Mannigfaltigkeit  zeigen  die  zahlreiche^  bekannten 
trockenen  Schleuderfrüchte,  wo  überall  der  Schleudermechanismus 
darauf  beruht,  dass  gewisse  Zellschichten  beim  Eintrocknen  sich 
weniger  und  in  besonderer  Richtung  zusammenziehen,  als  die  daran 
liegenden,  so  dass  hierdurch  endlich  der  Zusammenhang  der  Frucht- 
wände oder  auch  zugleich  der  Zusammenbang  der  Fruchtbasis  mit 
dem  Stiele  der  Frucht  aufgelöst  wird,  und  nun  durch  das  Umbiegen 
der  Fruchtklappen  die  Samen  bervorgeschleudert  werden.  Hierbei 
kann  es  nun  geschehen,  dass  die  Fruchtwände  selbst  nicht  mit 
fortschnellen  (Viola,  Leguminosen,  Hamamelis)  oder  dass  Theile 
dieser  sammt  den  Samen  davon  fliegen  (Diosmeen,  Euphorbiaceen) 
oder  dass  die  ganze  Frucht  ungetheilt  oder  in  Stücken  hinweg- 
geschnellt wird,  wo  dann  im' letzteren  Fftlle  bei  diesem  Hei'vor- 
schnellen  entweder  zugleich  die  Samen  aus  ihren  Hüllen  heraus- 
geworfen werden  (Collomia,  Acanthaceen,  Eschscholtzia,  Oeranium) 
oder  in  ihrer  Umhüllung  sitzen  bleiben  (Erodium,  Scandix).  Alle 
diese  Erscheinungen  haben  neben  dem  Vorkommen  der  genannten 
verschieden  stark  und  in  verschiedener  Richtung  eintrocknenden 
und  dadurch  in  eigenthümlichen  Spannungs Verhältnissen  sich  be- 
findenden Zellschichten  ihren  Grund  darin,  dass  die  Fruchtwände 
an  bestimmten  Regionen  eine  derartige  Struktur  besitzen,  dass 
hier,  wie  bei  den  saftigen  Schleuderfrüchten  leicht  ein  Riss  ent- 
stebcD  kann,  und  dass  in  gewissen  Fällen  (Acanthaceen,  Collomia, 
Eschscholtzia),  wo  dieser  Riss  durch  das  Loslösen  des  Frucht- 
grundes mit  bedingt  ist^  die  harten  Theile  der  Kapsel  nicht  mit 
denen  des  Fruchtstieles  in  direktem  Zusammenhange  stehen,  sondern 
hier  eine  zartzellige  Zwischenschicht  liegt.  * 

Schliesslich  sei  noch  der  Umstand  erwähnt,  dass  mehrere 
der  Schleuderfrüchte  zur  Reifezeit  eine  andere  Lage  annehmen, 
als  sie  vorher  hatten  (Viola,  Dictamnua,  Oxalis)  und  dass  dies 
damit  zusammen  hängt,  dass  hierdurch  den  Samen  beim  Horvor- 
scbloudem  die  Richtung  gegeben  wird,  in  welcher  sie  am  weitesten 
rings  umher  verstreut  werden  können. 

Mögen  die  beschriebenen  Beispiele  von  dem  im  anatomischen 
Bau  begründeten  Mechanismus  der  Schleuderfrüchte  genügen,  um 
zu  zeigen,  wie  es  ausser  dem  grossen  Interesse,  welches  die  anato- 
mischen Untersuchungen  an  ^ich  und  in  ihrer  Vergleichung  unter- 
einander haben,  noch  ein  anderes  giebt,   welches  darin  Hegt,  auf- 
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ZQsuchen,  in  welchem  Zusammenhange  der  anatomische  Ban  der 
Gewächse  mit  ihren  biologischen  Verhältnissen  steht,  welchen 
Nutzen  jede  bestimmte  Struktur  eines  Organes  für  die  Funktion 
dieses  und  das  Leben  des  ganzen  Organismus  besitzt 

Frei  bürg  i.  B.,  im  November  1872. 


Ei'kläruDg  der  Abbildungen. 


Bei  den  Citaten  der  Tafel -Nammern  sind  im  Text  irrtbttmlieli  die 
Nummern  der  Original-Tafeln  des  Mannscriptes  anstatt  der  fortlanf eadea 
Nammern  der  Tafeln  des  Bandes  stellen  geblieben. 

Es  Ist  demnach  im  Text 

anstatt  Taf.  I  zu  lesen  Taf.  XXIII. 
„  Taf.  II  „  „  Taf.  XXIV. 
„      Taf.  III     „     „     Taf.  XXV. 


Die  mit  gleichmässigem  Schatten  versehenen  Stellen  bedeuten  die  Stringe 
dickwandiger  Zellen. 

Taf.  XXm. 
Fig.  1—7.    Gyclantbera  explodens  p.  241. 
Fig.  1.    Ganz  junge  Fmcbt 
Fig.  2.    Erwachsene  Frucht 

Fig.  3.    Dieselbe  längs  darchschnitten,  die  pnnktirtrn  Umrisse  deuten  die 
Lage  der  einen  Fruchtwand  beim  Aufspringen  an. 
Fig.  4.    Aufgesprungene  Frucht 

Fig.  5.    Junges  Schwellgewebe  vom  Inneren  der  sp&teren  Fruchtwand. 
Fig.  6.    Dasselbe  weiter  entwickelt 
Fig.  7.    Eine  Zelle  desselben  aus  der  reifen  Frucht 

Fig.  8—10.    Momordica  Elaterium  p.  243. 
Fig.  8.    Fruchtl&ngsschnltt,  ohne  die  Samen. 
Fig.  9.    Basis  der  Frucht,  mit  Andeutung  der  Oeffnnngsweise. 
Fig.  10.    Doppelporige  Zelle  aus  der  Fruchtwand. 

Fig.  11—14.    Cardamine  hirsuta,  p.  239. 

Fig.  11.  Stack  eines  Fruchtquerschnittes,  h  barter  Zellstrang,  s  Frucht- 
Scheidewand,  e,e  die  Stellen  an  denen  die  Fruchtklappen  sich  loslösen. 

Fig.  12.    Stflck  Ton  der  inneren  Seite  einer  Schotenklappe  im  Querschnitt. 

Fig.  13.    Im  L&ngsschnitt 

Fig.  14.  Ansicht  der  inneren  Seite  einer  Kapselklappe.  —  t  Zellen  der 
Schwellscbicht,  h  einseitig  verdickte  Zelleo. 
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Fig.  15  u.  16.    Aeanthus  mollis  p.  260. 
Fruchtquerschnitt. 
Klappe  einer  aufgesprungenen  Frucht  von  Innen  gegeben. 

Fig.  17  u.  18.    Lupinus  luteus  p.  248. 
Querschnitt  durch  die  Bauchnath  der  Hülse. 
Querschnitt  durch  die  Rückennath. 

Taf.  XXIV. 
Fig.  19  u.  20.    Viola  multifida  p.  245. 
Querschnitt  durch  eine  noch  nicht  ausgetrocknete  Kapselklappe.. 
Derselbe  von  einer  solchen  nach  der  Anstrocknung. 

Fig.  21—26.    Avena  sterilis  p.  270. 
unterer  Grannentheil  im  feuchten  Zustande. 
Derselbe  nach  Anstrocknung. 
Schwammiges  Zellgewebe  aus  der  Granne, 
u.  25.    Querschnitte  auä  dem  unteren  Grannentheil. 
Querschnitt  des  oberen  Grannentheils. 

Fig.  27  u.  28.    Ricinus  communis. 
Fig.  27.    Theilfrucht  mit  dem  Samen  von  der  Innenseite  gesehen. 
Fig.  28.    Etappen  einer  solchen  Theilfrucht  vom   Rücken  her  gesehen^ 
nach  ihrer  Drehung  und  Entfernung  des  Samens. 

Fig.  29.    Hamamelis  virginica. 
Fig.  29.    Aufgesprungener  Fruchtstein  von  der  Innenseite. 

Fig.  30  u.  31.    Eschscholtzia  californica  p.  261. 
Fig.  30.    Querschnitt  durch  die  Frucht 
Fig.  31.    L&ngsschnitt  durch  die  Fmchtbasis,  h,  h  Theile  des  Kelches. 

Fig.  32.    Glaucium  luteum  p.  264. 
Fig.  32.    Theil  eines  Fruchtquerschnittes,  h  dickwandige  Zellen. 

Taf.  XXV. 

Fig.  33—37.    Erodium  Gruinum  p.  265. 
Fig.  33.    Querschnitt  des  Fruchtknotenschnabels  der  Blüthenknospe. 
Fig.  34.    Theil  eines  Querschnittes  des  Schnabels  der  reifen  Frucht 
Fig.  35  u.  36.    Borstentheile  im  Anfange  ihrer  Verdickung  von  der  Seite 
und  im  Querschnitt. 

Fig.,  37.    Bor^tenstück  mit  beendigter  Verdickung. 

Fig.  38.    Geraniam  sangulneum  p.  269. 
Fig.  38.    Querschnitt  durch  den  Fruchtschnabel. 

Fig.  39.    Pelargonium  zonale  p.  268. 
Fig.  39.    Qaerschnittstück  durch  den  Schnabel  der  reifen  Frucht. 

Fig.  40  u.  41.   Coleonema  album. 
Fig.  40.    Stück  eines  Fruchtqnerschnittes. 
Fig.  41.    Oberer  Theil  eines  Fruchtlappens  im  Längsschnitt 

Jahrb.  f.  wUs.  Botanik.    IX.  19 


Digitized  by  VjOOQIC 


id,  Erklärung  der  Abbildangen. 

^.    Collomia  gracilis. 

itt;   der  panktirte  Umriss  bedeatet  die  Stellung 

rch  die  Eapselbasis,  k,  k  Kelch, 
er  Eapselklappe  von  aussen  gesehen. 
;  davon,  a  Aussenseite. 
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üeber  den  Bau  des  Holzes  von  Ferreira  spectabilis  und 
die  BUdnngsweise  des  sogenannten  Angelin-pedraharzes. 


Von 
Dr.  A.  Vogl  in  Prag. 


Vor  fünf  Jahren   hatte   Th.  Peckolt')   eine   Substanz  be- 
schrieben, welche  im  Holze  von  Ferreira  spectabilis  Fr.  Allem., 
einer  in  Brasilien  einheimischen  baumartigen  Leguminose  (Sophoree) 
vorkomme.     Der  Baum   wächst  nach   Freire  Allemao  in   den 
Wäldern  von  Rio  de  Janeiro  und  heisst  dort  Sepepira^);   in  der 
Gegend  von  Cantagallo,   wo  er  nach  Feckolt  häufig  vorkommt, 
nennt  man  ihn  Angelin  Pedra,  wegen  seines  harten  und  dauer- 
haften Holzes,  welches  besonders  als  Bauholz  sehr  geschätzt  ist. 
Sein,  bis  3  Fuss  dicker,  mit  starker,  aussen  graubrauner,  innen 
gelber,   bitter   schmeckender  Rinde   versehener   Stamm   wird  bis 
60  Fass  und  darüber  hoch,  trägt  eine  breite  Krone  mit  gefiederten 
Blättern  und  in  traubigen  Blüthenständen  vereinigte  kleine  gelbe 
wohlriechende  Blüthen. 

üeber  das  Vorkommen  fener  Substanz  theilt  Peckolt  folgen- 
des mit:  ,den  alten  Bäumen  fehlt  in  der  Regel  im  unteren  Theile 
der  Splint  und  bei  den  meisten  derselben  ist  entweder  an  Stelle 
des  Splints  eine  harzartige  Masse  oder  der  Splint  ist  stellenweise 
darchschossen  und  ausgefiillt  von  dieser  Substanz,  welche  die 
Sewohner  von  Cantagallo  Resina  de  Angelin  Pedra,  jene 
der  Provinz  Minas  Sulfate  nennen.  Beim  Spalten  des  Holzes 
findet  man  oft  von  einem  einzigen  Baume  10  —  20  Pfd.  dieses 
Sarges,   welches  beim  Anblick   durchaus   keine  Aehnlichkeit  mit 


1)  Zeitschrift  des  allg.  oesterr.  Ap.  Ver.  VI.  N.  23. 

2)  Diese  Bezeichnung  findet  sich  schon  für  die  verwandte  brasilianische 
3owdi8clila  mtgor  Mart  (Sebipira  major)  und  der  davon  abstammenden  Cortex 
Sebipira  angefahrt 
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einer  Tegetabilischen  Substanz  bat  und  ohne  Untersuchung  würde 
man  es  für  eine  thonartige  Substanz  halten '^j  ähnlich  einem  etwas 
rötUich  gefärbten  Kaolin.  Peckolt  erhielt  daraus  einen  Stoff, 
welcher  die  Hauptmasse  (fast  87  pCt.)  der  Besina  bildet  und  den 
er,  gestützt  auf  eine  Analyse  Oeuthers^)  als  ein  Alkaloid, 
AngeliU;  ansprechen  zu  müssen  glaubte.  Indessen  hatte  Gintl') 
nach  sorgfältiger  Beindarstellung  und  Analyse  dieses  Angelina 
gefunden,  dass  es  identisch  sei  mit  dem  Batanhin  Buge's  (CioHisKOs) 
aus  dem  amerikanischen  Batanhia-Extrakt. 

Der  freundlichen  Güte  meines  verehrten  Collegen  Hrn.  Prof. 
Gluti  verdanke  ich  ein  Stück  des  Holzes  von  Ferreira  spectabilis 
mit  daran  befindlicher  Angelinmasse,  welches  mir  die  gewünschte 
Gelegenheit  gab,  auf  dem  Wege  der  histologischen  Untersuchung 
mich  über  die  Herkunft  dieser  Substanz  zu  orientiren.  Die 
Besultate  schienen  mir  einer  Mittheilung  werth. 

Das  betreffende  Holzstück,  8 Cm.  lang,  2 — 2^ Gm.  breit,  2|Cm. 
hoch,  ist  das  Segment  einer  Querscbeibe  dos  Stammes  mit  ein- 
schliessendem  Stammcentrum,  bloss  aus  Kernholz  bestehend.  Das 
Holz  ist  rothbraun,  sehr  hart,  aber  leicht  spaltbar  und  besitzt  ein 
spec.  Gewicht  von  0,7563. 

Der  glatte  Querschnitt  (Taf.  XXVI,  Fig.  1)  zeigt  unter  der 
Lupe  auf  dunkelrothbraunem  Grunde  stellenweise  dicht  gedrängte 
dann  andere  locker  vertheiltc  tangential  verlaufende,  wellenförmige, 
helle,  röthlichweisse  Linien  und  Streifen,  GefUssporen  einschliessend; 
in  den  dadurch  begrenzten  Zonen  (falschen  Jahresschichten  oder 
Jahresringen)  sind  gleichfalls  zahlreiche  isolirte  oder  durch  kurze 
wellenförmige  hellgefärbte  Strichelchen  in  tangentialer  Bichtung 
verbundene  Gefässporen  zu  sehen.  Schon  dem  unbewaffneten 
Auge  erscheint  in  Folge  dessen  der  geglättete  Querschnitt  zierlich 
hell  gezonnt,  gestreift  und  punktirt.  Markstrahlen  sind  erst  mit 
der  Lupe  als  sehr  feine  weissliche  Linien  sichtbar. 

In  den  äusseren  Partien  des  Holzstückes  sind  die  Gefässporen 
offen,  in  den  inneren  Partien  dagegen  und  besonders  an  bestimmten 
dunkler  gefärbten  Stellen  vollkommen  ausgefällt  Im  ersteren  Falle 
erscheinen  sie  als  hellumsäumte  Oeffnungen,  im  letzteren  Falle  ab 
hellröthlichweisse  Punkte  unter  der  Lupe. 


1)  ei8H24N2ei2. 

2)  Abh.  der  k.  Ac.  der  Wissensch.  1868.  Ap.  Ver.  1869,  YIL  p.  82  cmd 
1870.  Vra.  p.  93. 
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Seitlich  liegt  dem  Holzstücke  und  zwar  seiner  ganzen  Höhe 
nach  in  Richtung  der  Markstrahlen  eine  2— -3 Mm.  dicke  Kruste 
der  oben  erwähnten  Angelinsubstanz  (Ä  A)  an,  als  eine  blass  röth- 
liche,  oberflächlich  rothbraun  berindete,  zum  Theil  fast  blätterige, 
sonst  aber  bröcklige  zerreibliche  Masse,  welche  am  Querschnitte 
durch  eine  ganz  unregelmässig  verlaufende  Linie  vom  Holze  ab- 
gegrenzt ist. 

Ich  will  zunächst  die  mikrochemischen  Eigenschaften 
dieser  Masse  anfuhren.  Unter  Wasser  erscheint  sie  graubraun, 
ohne  Andeutung  einer  krystallinischen  Structur;  in  kaltem  Wasser 
wird  sie  nicht  verändert;  beim  Erwärmen  scheint  ein  geringer 
Theil  in  Lösung  überzugehen,  die  Masse  wird  feinkörnig,  ohne 
jedoch  zu  zerfallen,  wobei  ein  schwacher  Kothgeruch  sich  bemerkbar 
macht.  ^)  Beim  stärkeren  Erwärmen,  nach  Verdunstung  des  Wassers, 
schmilzt  sie  und  beim  Erkalten  scheiden  sich  kleine  feine  Eirystall- 
nadeln  und  sternförmige  Erystallaggregate  aus. 

Alcohol,  Aether,  Chloroform  und  Benzin  gi*eifen  sie  auch  beim 
Erwärmen  nicht  an. 

In  concentrirter  Schwefelsäure   schmilzt   die   Substanz  unter 
dunkcLrothbrauner,    in    conc.    Salpetersäure     unter    gelbbrauner 
Färbung,  in  Gbromsäurc  und  conc.  Salzsäure  fast  farblos.    Essig- 
säure löst  selbst  beim  Erwärmen  nur  theilweise,  dagegen  Oxalsäure 
vollkommen.    In  Kalilauge   schmilzt   die  Masse   vollkommen   und 
rasch  mit  brauner  Farbe,  es  bleiben  stets  mehr  weniger  reichliche 
Mjcelien  und  Gonidien  von  Schimmelpilzen   sowie  Re^te  der  ver- 
schiedenen Holzelemente  in  allen  möglichen  Stadien  der  Zerstörung 
und  Auflösung  zurück  (Taf.  XXVII,  Fig.  8).    Unter  den  Mycelien 
lassen   sich  drei  verschiedene  Formen  erkennen.    Am  reichlichsten 
und  überall  vorhanden  ist  ein  ausserordentlich  feines  Mycel,  aus 
knorrigen,  strauchförmig  und  sehr  reich  verästelten,  wie  es  scheint 
nicht   septirten  Fäden,  an  jenes  erinnernd,  wie  es  unter  Wasser 
keimende  Penicilliumcönidien  bilden,  ein  anderes  Mycelium  erinnert 
.völlig  an  Oidium  lactis  und  endlich  finden  sich   ab   und   zu  ver- 
hältnissmässig  dicke,  bräunliche,  septirte,  spärlich  verzweigte  Hyphen, 
meist    in    Fragmenten.     Ausser    den    cylindrischen    Gonidien   der 
Oidiumform  triflft  man  meist  vereinzelte  grössere  kugelige,  an  Peni- 


1)  Peckolt  1.  c  führt  an,  dass  sie  in  verschlossenen  Gef&ssen  kothartig 
riecht  *  femer  fand  er  die  Sägespähne  stark  kothartig  riechend  und  führt  in 
seiner'  Analyse  derselben  1.  c.  25  pCt.  kothartig  riechende  Fettsahstanz  an. 

20* 
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cilliamsporen  erinnernde  und  sehr  kleine  ellipsoidische,  gewöhn- 
lich nesterweise  gruppirte  Conidien. 

Die  Reste  der  Holzelemente  bestehen  ans  Brachstücken  von 
bastfaserartigen  Holzzellen  (Libfiform),  aas  ganzen  Holzparenchytn- 
Zellen  und  Fragmenten  derselben,  Zellhautstücken  von  Spiroiden 
und  Markstrahlzellen,  sowie  aus  zum  Theil  kaum  mehr  erkennbaren 
häutigen  Fetzen  von  Zellmembranen. 

Aetzammoniak  löst  weit  schwerer  als  Kalilauge.  Eisencfalorid 
färbt  die  Masse  bräunlich  und  beim  Erwärmen  tritt  Lösung  ein, 
wobei  die  zurückbleibenden  Zellhautreste  rothbraun  gefärbt  er- 
scheinen.   Millons  Reagens  löst  mit  blutrother  Farbe. 

Das  eben  mitgetheilte  mikrochemische  Verhalten  der  Angelin- 
masse  stimmt  im  Wesentlichen  ganz  mit  dem  makrochemischen, 
und  namentlich  auch  mit  jenem  übercin,  wie  es  Ointl  von  dem 
rein  dargestellten  Angelin  mitgethcilt  hat. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Erörterung  des  Baues  des  Ferreira- 
holzes  und  zu  dem  mik  röche  mischen  Verhalten  seiner  Elemente 
sowie  seines  Zelleninhaltes. 

Das  Holz  der  Ferreira  spectabilis  zeigt  einen  Bau  wie  er  bei 
den  meisten  Hölzern  tropischer  Leguminosen  zu  finden  ist.  Die 
meist  3—6  Zellen  breiten,  also  sehr  schmalen  Holzstrahlen  be- 
stehen aus  in  radialer  Richtung  ziemlich  regelmässig  wechselnden 
Strängen  oder  Schichten  von  dickwandigen  bastartigen  Holzfasern 
(Libriform  1 1)  und  von  dünnwandigem  Holzparenchym  (hphp)mit 
eingeschlossenen  sehr  weiträumigen,  vereinzelten  Spiroiden  (sp). 
Die  Schichten  des  Holzparenchyms ,  in  ihrer  Mächtigkeit  sehr 
wechselnd,  bedingen  jene  oben  beschriebenen  heller  gefärbten 
Zeichnungen  auf  dunklerem  Grunde,  welcher  dem  Libriformgewebe 
entspricht.  Die  Markstrahlen  (mm)  erweisen  sich  als  12 — 20 Zellen 
hoch undmeist2-3Zellen breit  (Taf.XXVI,Fig.2u,Taf.XXVnFig. 7). 

Die  Libriformfasem  sind  sehr  dickwandig,  bei  0,022  Mm.  Dureh- 
messer bis  über  2,5 Mm.  lang,  gewöhnlich  beiderseits  lang  zugespitzt 
oder  spitz,  zuweilen  stumpf,  mit  etwas  aufgetriebenen  Enden  oder 
mit  seitlichem  bald  kürzerem  bald  längerem  Auswüchse  an  einem 
Ende,  spaltentüpfelig.  Das  Holzparenchym  besteht  aus  vorwaltend 
kurz  prismatischen,  am  Querschnitte  fast  4 eckigen,  ziemlich  dicht 
und  grobgetüpfelten,  relativ  dünnwandigen  Zellen  (Rad.  Durchm. 
etwa  0,07—0,08;  tangent.  Durchm.  0,05— 0,06  Mm.  oder  radialer 
Durchm.  =  tangentialem).  Die  Markstrahlzellen  erscheinen  in 
radialer  Richtung  sehr  verlängert  (0,06— 0,176 Mm.),   dagegen  in 
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tangentialer  Bichtnng  sehr  enge  (0,0132— 0,0220  Mm.),  dabei  ziem- 
lich dickwandig,  grob-  und  einfach  getüpfelt.  Die  Spiroiden,  eine 
Weite  von  0,08— 0,220 Mm.  erreichend,  und  stets  von  Holzparenchym 
umgeben,  sind  sehr  zierlich  dicht  behöft  getüpfelt. 

Betrachtet  man  feine  Querschnitte  aus  dem  gesunden  Theil 
des  Holzes  unter  Wasser,  so  erscheinen  die  Libriformfasern 
mehr  weniger  polygonal  (Taf.  XXVI,  Fig.  2,  3,  4  II). dicht  an- 
einander schliessend  mit  ihren  zu  einer  einfachen  scharf  begrenzten 
Lamelle  verwachsenen  Grenzschichten  (sogen.  Intercellularsubstanz). 
Diese  Grenzschichten  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  ein  gelblich 
gefärbtes  Netzwerk  mit  polygonalen  Maschenräumen  (Taf.  XXYI, 
Pig.4,  ii),  welche  von  der  verdickten  farblosen,  etwas  aufgequollenen, 
nicht  geschichteten  Wandpartie  der  Libriformfasern,  Mittelschicht 
möge  sie  heissen,  und  dem  meist  engen  Lumen  derselben  einge- 
nommen werden.  Häufig  macht  sich  noch  eine  die  Zellenhöhlung 
unmittelbar  umgebende  sehr  dünne,  gelblich  gefärbte  Innenschicht 
der  Zellwand  bemerkbar. 

Die  Holzparenchymzellen  lassen  nur  eine  blassgelbliche  Mittel- 
schicht und  eine  etwas  tiefer  gelb  gefärbte  Grenzschicht  erkennen; 
häufig  sind  hier  lufterfnllte  enge  Intercellulargänge  vorhanden. 
Durch  längeres  Kochen  in  Wasser  lässt  sich  der  FarbstofT  aus  den 
Zellwänden  fast  vollkommen  entfernen. 

Bei  Zusatz  von  Kalilauge  quillt  die  Zellwand  stark  auf, 
die  Mittelschicht  zeigt  mehr  weniger  deutlich  Schichtung  und  beim 
Erwärmen  wird  die  Grenzschicht  allmählig  gelöst.  Kocht  man 
Längsschnitte  des  Holzes  in  Kalilauge,  so  lassen  sich  nach  kurzer 
Zeit  die  Elemente  desselben  fast  eben  so  vollkommen  isolieren,  wie 
etwa  die  unverholzten  Elemente  der  Rinde,  eine  Erscheinung,  welche 
im  Bereiche  der  Leguminosen  wie  es  scheint  in  der  Regel  vorkommt. 

Viel  schwächer  wie  Kalilauge  wirken  Aetzammoniak  und 
Barythydrat. 

Mit  verdünnter  Salpetersäure  färben  sich  beim  Erwärmen 
die  Schnitte  röthlichbraun  oder  orangebraun ;  die  Mittelschicht  der 
Zellen  erscheint  blassorangegelb  gefärbt,  nicht  gequollen,  die 
Grenzschicht  orangeröthlich;  letztere  wird  bei  längerem  Erwärmen 
zerstört 

In  verdünnter  Salzsäure  quellen  beim  Erwärmen  die  Zell- 
wände nicht  oder  nur  unbedeutend  auf;  die  Mittelschicht  erscheint 
blass  orangOi  die  Grenzschicht  tiefer  gelb  gefärbt,  ohne  gelöst  zu 
werden* 
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Die  mit  Kalilauge,  verd.  Salpeter-  oder  Salzsäure  behandelten 
Zellmembranen  der  Libriformfasern  färben  sich  mit  Ausnahme  der 
Grenzschicht  durch  Ghlorzinkjod  blau  (Taf.  XXVI,  Fig.  5)  und  zwar 
eine  schmale  äusserste,  an  die  Grenzschicht  stossende  Partie  (ex)  so* 
wie  die  innerste  (it)  Auskleidung  der  Zellenhöhle  tiefblau,  die  mittlere 
Partie  blassblau;  die  Grenzschichten  (ii)  erscheinen  gelb  gefärbt. 
Kupferoxydammoniak  löst  die  Zellmembran  nach  Behandlung  mit 
den  eben  angeführten  Mitteln  allmählig  auf. 

Chromsäure  färbt  im  ersten  Augenblicke  die  Zellmembran 
unter  starkem  Aufquellen  röthlichbraun  mit  schwachem  violetten 
Scheine,  dann  wird  die  Grenzschicht  gelöst,  die  übrigen  Theile 
der  Zellwand  erscheinen  aufgequollen,  farblos. 

Concentrirte  Schwefelsäure  zerst(^rt  unter  Braunfärbnng 
die  gesammte  Zellmembran  (auch  die  Grenzschicht);  Oxalsäure 
bewirkt  schwache  Quellung  derselben. 

Eupferoxydammoniak  greift  zunächst  unter  starkem  Auf- 
quellen und  schmutzig  grünlich -gelber  Fäi^bung  die  Mittelschicht 
an  und  löst  sie  dann  langsam  farblos;  später  wird  auch  alhnäblig 
unter  denselben  Erscheinungen  die  Grenzschicht  zerstört. 

Eisensalzlösun'gen  färben  die  Zellwand  nicht;  erwärmt 
man  aber  zuerst  in  Wasser,  und  setzt  dann  Eisenlösung  zu,  so 
färbt  sich  die  Grenzschicht  braun. 

Mi  Hon  8  Reagens  färbt  sofort  die  Innenschicht  und  die 
Grenzschicht  orangeröthlich,  die  Mittellamelle  gelblich  oder  blass- 
röthlich;  beim  Erwärmen  wird  erstere  zerstört,  die  letztere  er- 
scheint farblos,  aufgequollen. 

Als  Zelleninhalt  findet  man  in  den  intakten  Holzpartien 
vorwaltend  Luft;  daneben  oder  fär  sich  in  vielen  Holzparenchym- 
und  Markstrahlzellen,  in  manchen  Spiroiden  und  selbst  Libriform- 
fasern eine  formlose  hell-braunrothe  Masse  oder  kleine  und  grössere 
Tröpfchen  oder  Kömehen  von  braun-  oder  fleischrother  Farbe 
meist  neben  Resten  einer  in  derselben  Art  gefärbten  feinkörnigen 
Substanz.  Anhaltendes  Kochen  in  Wasser  löst  diese  Inhaltsmassen 
zum  grossen  Theile,  vollkommen  Kalilauge  und  Aetzammoniak  mit 
röthlich-  oder  gelblich  brauner  Farbe.  Ebenso  lösen  sie  vollkommen 
Mineralsäuren,  dagegen  Essigsäure  erst  nach  längerem  Kochen, 
und  Aether.  Alcohol  sowie  Chloroform  gar  nicht.  Millons  Reagens 
löst  beim  Erwärmen  die  formlosen  Massen  und  färbt  die  Tröpfchen 
braunroth  bis  violettbräunlich.  Ghlorzinkjod  färbt  letztere  braun- 
gelb.   Stärkemehl  ist  nirgends  nachweisbar. 


Digitized  by  VjOOQIC 


üeber  den  Bau  des  Hohes  von  Ferreira  spectabilis  etc.  283 

Untersucht  man  näher  die  an  die  Angelinsohicht  stossenden 
oder  selbst  schon  die  oben  erwähnten  dunkler  gefärbten  Partien 
des  Holzes,  so  findet  man,  dass  die  Holzelemente  ein  von  dem 
bisher  beschriebenen  auffallend  genug  verschiedenes  Verhalten 
zeigen.  Die  Libriformfasem  erscheinen  am  Querschnitt  nicht  mehr 
scharf  polygonal,  sondern  im  umrisse  mehr  weniger  gerundet 
(Taf.  XXVn,  Fig.  7, 1 1),  in  ihrer  Verbindung  gelockert  und  in  eine 
braunrothe  Zwischensubstanz  eingetragen,  die  besonders  dort,  wo 
mehr  als  zweiZellen  an  einandergrenzen,  stark  hervortritt.  DieZellen- 
böhlung  ist  bei  den  meisten  auffallend  erweitert,  auf  Kosten  der 
Zellwand  und  mit  einer  der  Zwischensubstanz  gleichen  Masse  er- 
füllt. An  der  Membran  der  einzelnen  Zelle  tritt  überall  deutlich 
eine  periferische  tiefer  gefärbte  dünne  Grenzschicht  und  bei  den 
noch  mit  einem  engen  Lumen  versehenen  Zellen  auch  eine  Innen- 
schicht hervor,  während  die  fast  farblose  Mittellämelle  mehr  weniger 
deutlich  Schichtung,  ja  selbst,  in  Folge  von,  der  Periferie  paralleler 
Zerklüftung,  mit  Luft  erfüllte  Hohlräume  zeigt  (Taf.  XXVI,  Fig.  4 
u.  Taf.  XXVII,  Fig.  6  kk). 

Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  das  Libriformgewebe,  lässt  auch 
das  Holzparenchjm  erkennen,  nur  tritt  hier  die  Abrundnng  der 
einzelnen  Zellen  und  die  Ansammlung  von  Zwischensubstanz  zurück, 
indem  die  Zellen  hauptsächlich  nur  dort  auseinandertreten  und  sich 
abrunden,  wo  mehr  als  zwei  derselben  angrenzen  und  so  am  Quer- 
schnitte sich  3  bis  4  eckige  ^  mit  Luft  oder  brauner  Masse  erfüllte 
Räume  bilden.  Dagegen  sind  sämmtliche  Holzparenchjmzellen, 
sowie  auch  die  Markstrahlzellen  von  jener  rothbraunen  Substanz 
strotzend  gefüllt.  Das  mikrochemische  Verhalten  der  Zellmembranen 
entspricht  im  Wesentlichen  jenem,  wie  es  für  die  Elemente  des 
intakten  Holzes  beschrieben  wurde. 

Der  Uebergang  aus  dem  normalen  Zustand  des  Holzes  mit 
polygonaler  Querschnittsform  der  Libriform-  und  Holzparenchym- 
zellen  ist  ein  allmähliger  und  schrittweise  zu  verfolgender.  Die 
erste  Veränderung  bezeichnet  das  Auftreten  von  brauner  Inhalts- 
masse unter  gleichzeitigem  Hervortreten  von  Schichtenbildung  inner- 
halb der  Zellmembran,  indem  nicht  bloss  eine  deutliche  periferiBche 
und  meist  auch  eine  Innenschicht  erscheint,  sondern  auch  die  Mittel- 
lamelle sich  in  Schichten  differenzirt.  Dann  erweitert  sich  die 
Zellenhöhlung  auf  Kosten  der  Dicke  der  Zellwand,  während  zugleich 
eine  Abrundnng  des  Umrisses  und  das  Auftreten  der  braunen 
Zwischenmasse  bemerkbar  wird.    Das  Ganze  macht  den  Eindruck 
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einer  Auflösung  der  Zellmembranen  von  innen  nach  aussen  unter 
Zunahme  des  braunen  Zelleninhalts  und  Zerfall  der  früher  die 
einzelnen  Zellen  verbindenden  Grenzschichten  in  dieselbe  braune 
Masse.  Dass  hier  ein  Auflösungsprozess  der  Holzelemente  unter 
Bildung  dieser  braunen  Substanz  vorliegt,  wird  besonders  auf- 
fallend an  den  Grenzen  des  Holzes  zu  der  formlosen  Angelinmasse. 
Hier  trifft  man  nicht  bloss,  noch  innerhalb  des  Holzes,  zwisdien 
den  Markstrahlen  liegende  ganze  Partien  von  jener  formlosen  Masse 
eingenommen,  die  nach  Auflösung  z.  B.  mit  Millons  Reagens  oder  mit 
Kalilauge  nur  noch  geschrumpfte  und  geschwundene  Zellenreste 
in  einem  früher  von  ihr  eingenommenen  Hohlraum  zeigen  (Taf.XXYI, 
Fig.  2,  H),  sondern  es  lassen  sich  noch  wohlerhaltene  Markstrahlen 
geradezu  bis  in  die  angelagerte  Angelinmasse  verfolgen,  die,  wie 
anfangs  hervorgehoben  wurde,  reichlich  Zellenreste  enthält. 

Jene  rothbraune  Substanz,  die  als  Zelleninhalt  und  als  Zwischen- 
substanz, dann  als  formlose  Masse  auftritt,  erweist  sich  in  allen 
Reaktionen  als  identisch  mit  der  aufgelagerten  Angelinmasse  und 
der  Ursprung  dieser  Letzteren  von  einer  Auflösung  der  Holz- 
elemente zweifellos.  Schwieriger  ist  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Ursache  dieser  so  augenfälligen  Auflösung,  beziehungs- 
weise der  Bildung  der  Angelinmasse»  Das  Vorkommen  so  zahl- , 
reicher  Pilzbildungen  innerhalb  der  Letzteren  liess  vermuthen, 
dass  möglicherweise  sie  hier  durch  Alteration  des  Holzes  eine 
Rolle  spielen.  Indesssen  lässt  auch  die  sorgfUtigste  Untersuchung 
nirgends  auch  nur  eine  Spur  von  eingedrungenen  und  in  bekannter 
Weise  zerstörend  wirkenden  Pilzen  erkennen  und  ich  muss  darnach 
das  Vorkommen  jener  Hjphomyceten  in  der  Angelinmasse  als  ein 
secundäres  ansehen«  Offenbar  diente  dieselbe  eingedrungenen  Keimen 
als  ein  sehr  günstiger  Boden  der  Entwicklung. 

Die  erörterten  Verhältnisse  des  intakten  Holzes,  spedell  das 
mikrochemische  Verhalten  seiner  Elemente  mit  jenen  vergleichend, 
welche  das  veränderte  Holz  bietet,  scheint  mir  am  wahrschein- 
lichsten, dass  hier  irgend  ein  zum  Ratanhin  oder  Angelin  in  nahe 
genetischer  Beziehung  stehender  Stoff  sowol  im  Zellinhalt,  als  auch 
in  der  Zellmembran  und  hier  vorzüglich  in  den  Grenzschichten  auf- 
tritt, unter  gewissen  Umständen  sehr  bedeutend  zunimmt  und  da- 
durch zur  Auflösung  der  Holzelemente,  beziehungsweise  zur  Ratantün- 
bildung  auf  Kosten  der  gesammten  Holzsubstanz  führt. 

Prag  im  Januar  1873. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Ans  dem  Holze  von  Ferreira  spectabilis.    bp,  Holzparencbym,  m,  Markstrabi- 
gewebe,  1,  Libriformgewebe,  sp,  Spiroiden. 

Taf.  XXVI. 

Fig.  1.  Qaeracbnittsflftcbe  mit  angelagerter  Angelinmasse ,  A  A,  Lupen- 
ansicbt 

Fig.  2— 4.  Qaerschnittspartien,  Fig.  2.  (*»/i)  mitüebergang  des  Libriform- 
gewebes  aus  dem  intacten  in  den  veränderten  Zostand  (1),  sowie  mit  einer,  nach 
Behandlung  mit  Kalilauge  als  Hohlraum  (H)  mit  geschrumpften  Zellen  sich  dar- 
stellenden Partie  im  Bereiche  des  Holzstrahls,  die  früher  von  brauner  formloser 
Masse  eingenommen  war;  —  Fig.  3  u.  4.  (^^/i)  mit  noch  wenig  verändertem 
Libriform.    ii,  Grenzschichten,  kk,  mit  Luft  erfüllte  Klüfte  in  der  Zellwand. 

Fig.  5.  Drei  Libriformfasern  im  Querschnitt  aus  dem  intakten  Theile  des 
Holzes  mit  verd.  Salpetersäure  und  Ghlorzinkjodlösung  behandelt,  i,  Grenz- 
schicht, ex,  Aussenschicht,  it,  Innenschicht  der  Zellmembran. 

Taf.  XXVn. 

Fig.  6.  Drei  Libriformfasern  im  Querschnitt  mit  stark  zerklüfteter  Mem- 
bran, gerundetem  Umriss  und  formloser  Zwischensubstanz  (ii). 

Fig.  7.  Qiierschnittspartie  0*^/i)  mit  bereits  stark  verändertem  libriform- 
und  strotzend  mit  brauner  Inhaltsmasse  gefülltem  Parenchymgewebe« 

Fig.  8.  Hyphomyceten-Theile  (mc)  und  Fragmente  von  Gewebstheilen  des 
Holzes  (hp,  sp,  1)  aus  der  dem  Holze  angelagerten  Angelinmasse. 
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üeber  Bau  und  Entwicklung  einiger  Guticulargebilde« 

Von 

F.  Hegelmaier. 


In  nachstehender  Mittheilung  beabsichtige  ich  über  einige 
Beobachtungen  zu  berichten,  welche  bezüglich  der  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  verschiedener  Samen  bei  Gelegenheit  einer  zunächst 
zu  andern  Zwecken  vorgenommenen  anatomischen  Untersuchung 
derselben  gemacht  worden  sind>  und  welche  einer  Veröffentlichung 
aus  dem  Grunde  werth  sein  mögen,  weil  sie  Structureigenthümlich- 
keiten  von  Membran^chichten  betreffen,  welchen,  so  weit  wenigstens 
meine  Kenntnisse  reichen,  aus  der  Reihe  der  sonst  in  ähnlicher 
Richtung  ermittelten  Thatsachen  keine  anderen  sich  ganz  unmittelbar 
an  die  Seite  setzen  lassen,  wenn  sie  sich  auch  an  das,  was  be- 
züglich der  feineren  Zusammensetzung  und  Entwicklung  pflanzlicher 
Zellmembranen  anderweitig  bekannt  ist,  in  einfacher  und  natur- 
gemässer  Weise  anschliessen  werden. 

Die  Pflanzen,  von  welchen  hier  zu  sprechen  ist,  gehören  der 
natürlichen  Ordnung  der  Caryophylleen  und  zwar  verschiedenen 
Gattungen  derselben  an,  und  es  lässt  sich  eine  weite  Verbreitung 
der  hier  zu  besprechenden  Eigenthümlichkeiten  in  diesem  Verwandt- 
Schaftskreis,  obwohl  hierüber  in  Ermangelung  umfassender  Unter- 
suchungen an  geeignetem  Material  zur  Zeit  nichts  Bestimmtes  an- 
gegeben werden  kann,  mit  Wahrscheinlichkeit  vermuthen;  namentlich 
dürften  sie  bei  den  Silenen,  nach  einer  Bemerkung  Rohrbachs') 
zu  schliessen,  wonach  bei  diesen  Pflanzen  die  Zellenwände  der 
Samenhaut  ^äusserlich  meist  fein  granulirt  sind*',  noch  vielfach  za 
finden  sein.    Als  spezielles  Objekt  der  Betrachtung  mag  zunächst 

1)  Monographie  der  Gattung  Silene  p.  51. 
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Elisanthe  noctiflora  (L.)  dienen,  eine  Pflanze,  bei  welcher 
jene  Eigenthümlichkeiten  in  ziemlich  auffälliger  Weise  hervor- 
treten und  bei  welcher  ich  auf  dieselben  zuerst  aufmerksam  ge- 
worden bin. 

Es  sei  zunächst  daran  erinnert,  dass  die  Samen  dieser  Pflanze, 
welche  bekanntlich  gleich  denen  ihrer  näheren  Verwandten  rundlich 
nierenförmig  sind,  auf  ihrer  Oberfläche  eine  schon  dem  nicht 
oder  schwach  bewaffneten  Auge  wahrnehmbare  Sculptur  darbieten, 
bedingt  durch  eine  grössere  Zahl  abgerundeter,  mit  zierlicher 
Eegelmässigkeit  geordneter  Buckel.  Diese  Buckel  sind  nämlich, 
wenn  man  den  Samen  von  einer  seiner  beiden  Hauptflächen  be- 
trachtet, in  dem  convexen  Rand  parallele,  zum  Hilus  beinahe 
coJicentrische  Bogenlinien  reihenweise  angeordnet,  und  es  entspricht 
jeder  von  ihnen  einer  vorgewölbten  Oberflächenzelle.  Die  ange- 
gebene reihenweise  Anordnung  der  Oberflächenzellen  existirt,  wie 
sich  leicht  constatiren  lässl,  schon  vom  Samenknospenzustand  an 
und  resultirt,  wie  im  Vorbeigehen  bemerkt  sein  mag,  aus  der 
Art  der  Entwicklung  des  äusseren  Integuinents.  Im  Stadium  der 
Samenreife  nun,  um  welches  es  sich  zunächst  handelt,  greifen  diese 
Zellen  mit  ziemlich  spitz  gezackten  Seitenwandungen  gegenseitig 
in  einander  ein,  und  es  entsteht  dadurch  wegen  des  Vorgewölbt- 
seins der  Zellen  ein  System  von  in  Zacl^enlinien  verlaufenden 
Furchen  über  die  ganze  Samenoberfläche.  Der  Gesammtumriss  der 
einzelnen  Oberflächenzellen  ist  theils  annähernd  isodiametrisch, 
theils  und  zwar  namentlich  in  der  mittleren  zwischen  der  Gegend 
des  Hilus  und  dem  diesem  gegenüberliegenden  Theil  des  convexen 
Randes  gelegenen  Partie  der  Oberfläche,  massig  gestreckt,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  die  kürzeren  Durchmesser  in  die  Richtung 
.der  von  den  Zellenreihen  beschriebenen  Bogenlinien  fallen. 

Schon  die  oberflächliche  Betrachtung  des  Samens  zeigt  nun 
aber  ausser  jener  gröberen  Sculptur  seiner  Fläche  noch  eine  viel 
feinere,  minder  regelmässige,  den  einzelnen  Zellbuckeln  angehörige, 
indem  diese  durch  zahlreiche  knötchenförmige  Erhabenheiten  fein 
gekörnelt  erscheinen.  Diese  Knötchen  sind  der  grossen  Mehrzahl 
nach  nicht  isodiametrisch,  sondern  länglich  und  folgen,  wenn  sie 
auf  Zellen  von  länglicher  Gestalt  aufsitzen,  mit  ihren  längeren 
Durchmessern ,  im  Allgemeinen  denen  dieser  Zellen.  In  geringer 
Entfernung  von  den  Rändern  der  Zellen  hören  die  Knötchen  auf, 
und  es  erscheint  daher  der  Grund  der  erwähnten  gezackten  Furchen 
glatt,  während  im  Uebrigen  die  Zacken  dem  grössten  Theil  ihrer 
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Oberfläche  nach  an  der  rauhen  Beschaffenheit  der  Zellwandangen 
Antheil  nehmen. 

Ein   durch   die   Testa  des   reifen  Samens  geführter  Schnitt 
zeigt  nun  zunächst  die  eben  beschriebene  feinere  Scniptur  bedingt 
durch  auf  der  Aussenfläche  des  Samens  im  Alfgemeinen  senkrecht 
stehende,   (wo  dies  nicht  der  Fall  ist  wohl  nur  bei  Gelegenheit 
der  Präparation  schief  gerichtete),    bis  zu  etw%  0,008mm.  hohe 
Auswüchse;  dieselben  sind  gelblich,  stark  lichtbrechend  und  bieten 
häufig,  namentlich  wo  sie  bei  etwas  dicken  Schnitten  dicht  gehäuft 
erscheinen,  scheinbar  die  Form  einfacher  palissadenförmiger  Stäbchen 
dar  (z.  B.  an  gewissen  Stellen  der  Figuren  Taf.  XXIX,  Sau.  b), 
in  dieser  Oestalt   an   die   der  Elemente  mancher  Waohsüberzüge 
auf  Blattepidermen,   speziell   der  von  de  Bary  in  seiner  Arbeit 
über  diese  Gebilde  so  genannten  gehäuften  Ueberzüge^)  einiger- 
massen  erinnernd.    Dass  es  sich  im  vorliegenden  Fall  um  etwas 
Dergleichen  nicht  handelt,  lässt  sich  schon  bei  Betrachtung  des  in 
Rede  stehenden  ausgebildeten  Zustandes  leicht  darthun,  es  werden 
nämlich  die  fraglichen  Gebilde  sowohl  in  erwärmtem  Aether  als 
in  kochendem  absolutem  Alkohol  in  keiner  Weise  verändert  und 
lösen  sich  auch  in  erwärmter  Ealilösung  nicht  auf;  überdies  treten, 
wie  aus  der  eben  erwähnten  Abhandlung  bekannt  ist,  jene  Wachs- 
nadeln in  der  Art  auf,   dass  sie  aus  der  unverändert  bleibenden, 
an  der  Oberfläche  cnticularisirten  und  hier  in  vielen  Fällen  nach- 
weislich von  eingelagerten  Wachstheilchen  durchsetzten  Epidermis 
als  von  dieser  von  Anfang  an  differente  Formelemente  ausgeschieden 
werden,  eine  Art  von  Herkunft,  mit  welcher,  wie  wir  sehen  werden, 
die  Entstehungsweise  der  hier  besprochenen  Gebilde  nichts  gemein 
hat.    Was  das  sonstige  Verhalten  dieser  gegen  ReagentiMi  betriff^ 
so  sind  sie  einerseits  sehr  resistent  gegen  starke  Sebwefelsäure 
auch  bei  mehrtägigem  Liegen  in  derselben  und  werden  andererseits 
durch  Ghlorzinkjodlösung  weder  für  sich  noch  nach  Erhitzen  mit 
Ealilösung  anders  als  braungelb  gefärbt,  dürfen  daher  unbedenk- 
lich  als   cuticularisirt  betrachtet   werden.    Ob   die  letotgenmnnte 
Reaction    etwa  nach  länger   fortgesetztem  Kochen  mit  KaU  eine 
Modification  erleidet,  die  Cuticularisirung  einer  vollständigen  »eh 
mehr  oder  weniger  nähert,  ist  itlr  die  theoretische  Betrachtung  von 
keinem   sehr   grossen  Belang.    Ich   habe   es  nicht  als  überflilsttg 
betrachtet,  mit  Rücksicht  auf  die  bekannten  Fälle  von  partieller 


1)  Bot  Ztg.  1871,  Ko.  9;  No.  34. 
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Verkieselang  epidermidaler  und  cuticularer  Gebilde,  (welche  freilich 
da  wo  sie  sonst  vorkommen  grössere  Partieen  als  die,  um  welche 
es  sich  hier  handelt,  betreffen),  mich  davon  zu  überzeugen,  dass 
hier  eine  solche  nicht  vorliegt.  Macht  man  nach  der  von  Mohl') 
angegebenen  Methode  Yerbrennungsversuche  mit  zuvor  in  der 
Schulze'schQu  Mischung  macerirten  Präparaten,  theils  Durchschnitten 
der  Testa  theils  abgetragenen  Flächenpartieen  derselben,  so  geben 
diese  ein  durchaus  negatives  Resultat,  indem  die  Hauptmasse  der 
Testa  ein  sehr  vollständiges  Aschenskelett  zurücklässt,  welches 
noch  die  zackigen  Zellencontouren  sehr  wohlerhalten  erkennen  lässt, 
allein  dieses  sich  nicht  blos  vollständig  in  Salzsäure  löst,  sondern 
auch  gerade  die  cuticularen  Vorragungen  so  gut  wie  keine  Aschen- 
bestandtheile  hinterlassen. 

Durchmustert  man  nun  aber  weiterhin  zartere  Durchschnitte 
und  speziell  solche,  welche  einen  grösseren  oder  geringeren  Theil 
der  Vorragungen  in  ihren  längern  Querdurchmessern  sichtbar 
machen,  so  zeigen  diese  zunächst  einen  in  der  Weise  zusammen- 
gesetzten Bau,  dass  sich  von  einer  peripherischen  Substanz,  welcher 
die  oben  erwähnten  Eigenschaften  der  starken  Lichtbrechung  und 
gelblichen  Farbe  zukommen,  eine  weniger  dichte  Innenmasse  durch 
einen  ziemlich  scharfen  Gontour  abgrenzt  (Taf.  XXIX,  Sau.  b), 
was  vielen  der  Hervorragungen  ein  im  Ganzen  bogen-  oder  huf- 
eisenförmiges  Aussehen  verleiht.  Die  verschiedenen  Ansichten,  welche 
nun  dieselben  darbieten,  je  nachdem  sie  im  kleineren  oder  grösseren 
Durchmesser  oder  in  einer  dazwischenliegenden  Richtung  zum 
Vorschein  kommen,  lassen  sich  hiernach  leicht  zurechtlegen,  und 
zugleich  ergibt  sich  ihre  Gesammtgestalt  als  eine  aus  breiterer, 
anregelmässig  umschriebener  Basis  fast  keilförmig  verschmälerte 
aus  der  Vergleichung  dieser  Profilansichten  mit  den  Bildern,  welche 
ihre  Betrachtung  von  der  Fläche  bei  hoher  (Taf.  XXIX,  7  a)  und 
wieder  bei  tieferer  Einstellung  (7  b)  darbietet.  Bei  ersterer  näm- 
lich erscheinen  sie  als  im  Verhältniss  zu  der  Breite  ihres  Scheitels 
massig  langgezogene,  oft  flexuose  und  bogenförmige,  mitunter  auch 
T-  oder  H-fbrmig  ausgeschnittene  Kämme,  am  ähnlichsten,  wenn 
eine  solche  Vergleichung  erlaubt  ist,  kurzen  Bergzügen,  deren 
Fnss,  wie  die  tiefere  Einstellung  zeigt,  eine  weniger  verschmälerte, 
dabei  unregelmässig  ausgebuchtete  Form  besitzt. 

Was  die  braune,  massig  harte  Testa  des  Samens  betrifft, 
welcher  diese  Knötchen  aufsitzen,  so  zeigt  der  Durchschnitt,  dass 

1)  Bot.  Ztg.  1861,  p.  212. 
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dieselbe,  was  auch  noch  von  vielen  andern  Pflanzen  gilt,  einfach 
von  der  änssersten  Integamentzellenschicht  (der  Samenepidermis) 
gebildet  wird,  deren  nach  Aussen  gekehrte  Wandungen  sehr  be- 
trächtlich verdickt  and  gel)räant  sind,  während  ihre  Lumina  durch 
eben  diese  Verdickungsmasse  auf  ein  sehr  geringes  Maass  reducirt 
erscheinen  und  sie  überdies,  wie  auch  die  folgenden,  unverdickt 
gebliebenen  Schichten  durch  den  schwellenden  Sameninhalt  be- 
trächtlich comprimirt  wurden.  Die  Verdickungsmasse  föllt  hierbei 
die  Buckel  in  der  Weise  aus,  dass  die  Zellenhöhlen  an  der  Hervor- 
Wölbung  keinen  Antheil  nehmen  und  die  Dicke  der  Wandungen, 
die  neben  den  Rändern  der  Zellen  etwa  0^03— 0,035  mm.  beträgt»  an 
den  Buckeln  auf  das  Anderthalbfache  bis  Doppelte  steigt.  Die 
Färbung  nimmt  nach  Innen  successiv  an  Intensität  ab,  und  eine 
feine  der  Oberfläche  parallele  Schichtung  ist  wenigstens  an  vielen 
Samen  deutlich  erkennbar,  an  andern  kaum  sparweise  aufflndban 
Eine  äusserste  zunächst  die  Knötchen  tragende  Schicht  von  sehr 
geringer  Dicke  ist  an  solchen  Stellen,  wo  die  Testa  senkrecht  zur 
Oberfläche  durchschnitten  ist,  durch  eine  scharfe  Linie  abgegrenzt 
(ygl.  Taf^  XXVIII,  Fig.  6)  und  hängt  mit  den  zarten  Grenzlamellen 
der  Zellen  zusammen;  an  schiefen  Durchschnittsstellen,  wie  sie 
wegen  der  unebenen  Beschaffenheit  der  Oberfläche  in  den  meisten 
Präparaten  nothwendig  in  grosser  Ausdehnung  sich  vorfinden,  ist 
jene  Grenzlinie  nicht  sichtbai*.  Während  die  Testa,  fär  sich  mit 
Chlorzink jodlösung  behandelt,  noch  etwas  intensiver  braun,  in  jener 
äussersten  Lage  und  den  Grenzlamellen  gelb  geßirbt  wird  und  nur 
in  den  inneren  Lagen  an  dünnen  Durchschnitten  ein  leichter  violetter 
Ton  hervortritt,  so  bewirkt  dieses  Reagens  nach  kurzem  Erwärmen 
der  Testa  mit  Kalilösung  in  deren  ganzer  Masse  eine  dunkel 
braunviolette  Färbung,  und  es  darf  nach  diesem  Verhalten  die 
Hauptmasse  der  Testa  als  in  geringem  Grad,  die  Aussenlage  sammt 
den  Grenzlamellen  in  etwas  höherem  Grad  (etwa  in  der  Art  der 
meisten  sogenannten  Cuticularschichten)  cuticularisirt  bezeichnet 
werden* 

Es  ist  nun  in  diesem  erwachsenen  Zustand  des  Samens  von 
einer  Zwischenmasse  zwischen  den  Knötchen,  wenigstens  ohne 
Anwendang  besonderer  Beihülfsmittel,  sehr  gewöhnlich  nichts  oder 
nur  eine  undeutliche  Spur  wahrzunehmen.  Hat  man  dagegen  Kali- 
lösung angewandt,  so  zeigen  sich  die  Knötchen  eingebettet  in 
eine  sehr  zart  contourirte,  zwischen  ihnen  in  der  Regel  sanft  ein^ 
gebuchtete  und  auch  über  die  knötchenlosen  Furchen  der  Testa 
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sich  als  zusammenhangender  üeberzug  erstreckende,  durch  Chlor- 
zinkjodlösung  sich  sehr  diluirt  blau,  mitunter  auch  fast  gar  nicht 
färbende  Zwischensubstanz,  (Taf.  XXIX,  Fig.  8  c).  Dieselbe  wird 
offenbar  dadurch  sichtbar,  dass  sie,  zuvor  eingetrocknet  und  ver- 
schrumpft, in  dem  Kali  wieder  aufquillt,  und  es  lässt  schon  dieser 
Erfund  vermuthen,  dass  Zwischensubstanz  und  Knötchen  zusammen 
eine  Membranschicht  repräsentiren ,  die  senkrecht  zur  Bräche  in 
verschieden  beschaffene  Theile  sich  differenzirte,  von  welchen  die 
einen  in  beträchtlichem  Qrade  cuticularisirten,  der  andere  die  Be- 
schaffenheit einer  sehr  zarten  Gellulosemembran  beibehielt. 

Die  schrittweise  Verfolgung  jüngerer  Zustande  der  Samenhaut 
lässt  nicht  den  geringsten  Zweifel,  dass  dem  wirklich  so  ist.  Be- 
ginnen wir  mit  einem  Zustand,  wo  der  Same  bei  einer  I^änge  von 
1,2  mm.  bräunlichweiss  gefärbt  und  vollkommen  glatt  ist,  also  so- 
wohl der  gröbern  als  der  feinern  Sculptur  entbehrt;  der  Samen- 
knospenkern umschliesst  um  diese  Zeit  den  Keimsack  noch  allseitig, 
indem  sich  dieser  noch  wenig  nach  der  Samenconvexität  hin  aus- 
gedehnt hat;  in  der  Endzelle  des  Yorkeims  sind  erst  wenige 
Theilungen  erfolgt  Ein  senkrecht  durch  die  Testa- Zellen,  deren 
Aussenwandungen  alsdann  erst  etwa  0,03 mm.  dick  sind.  Jedoch 
die  Seiten-  und  Innenwandungen  an  Dicke  schon  beträchtlich  über- 
treffen (Taf.  XXVIII,  Fig.  1  a),  geführter  Schnitt  zeigt  in  der  Sub- 
stanz dieser  Aussenwandungen  eine  zur  Oberfläche  senkrechte 
zwar  verschwommene  aber  deutliche  Streifung,  bedingt  durch  den 
Wechsel  von  Partieen  verschiedenen  Lichtbrechungsvermögens  und 
verschiedener  Dichtigkeit  und  gegen  die  Innenfläche  hin  sich  ver- 
lierend. Ausser  einem  reichlichen  plasmatischen  Beleg  finden  sich 
um  diese  Zeit  als  Inhalt  der  Testa-Zellen  zahlreiche  kleine  Stärke- 
kömchen,  welche  bei  zunehmender  Verdickung  der  Aussenwandungen 
in  Bälde  seltener  werden  und  verschwinden.  Bei  der  Flächenansicht 
der  um  diese  Zeit  nur  wenig  flexuos  begrenzten  Aussenwandungen 
an  durch  einen  Flächenschnitt  abgetrennten  Lamellen,  gleichgiltig 
ob  diese  Ansicht  von  Aussen  oder  von  Innen  genommen  wird, 
erscheinen  die  minder  dichten  Streifen  als  ein  sehr  zartes  Netz- 
werk mit  polygonalen  Maschen  (1  b),  etwas  deutlicher  wenn  die 
Membran  kurze  Zeit  in  Kalilösung  gelegt  und  dann  mit  Gblorzink- 
jodlösung  behandelt  wurde,  wobei  sie  sich  schmutzigblau  färbt, 
während  vor  Anwendung  des  Kali  durch  das  letztere  Reagens  nur 
eine  sehr  diluirt  bläuliche  Färbung  erzielt  wird.  Dass  die  ange- 
gebene Areolirung  ihren  Sitz  nur  in  der  Substanz  der  Membran 
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haben  kann,  wird  in  diesem  wie  in  den  nächstfolgenden  Alters- 
znständen  durch  die  Abwesenheit  jeder  entsprechenden  Unebenheit 
ausser  Zweifel  gesetzt.  Zwar  erscheint  in  einem  wenig  vorge- 
schritteneren  Stadium  die  Oberfläche  leicht  gewellt,  allein  die  vor- 
handenen Niveauunterschiede  sind  so  unbedeutend,  dass  sie  weit 
entfernt  wären,  für  sich  allein  die  weiterhin . sich  darbietenden 
Bilder  erklären  zu  können,  abgesehen  von  den  positiven  Beweisen, 
welche  die  Untersuchung  für  das  Vorhandensein  und  die  weitere 
Ausbildung  einer  Differenzirung  im  Innern  der  Membran  an  die 
Hand  gibt.  Samen  von  etwa  1,45mm.  Länge,  deren  Testa,  bell- 
braun gefärbt,  erst  Anfänge  einer  gröberen  Sculptur  durch  leichte 
Vorwölbung  ihrer  Zellen  zeigt,  un^  in  welchen*  die  Eeimbildung 
wenig  weiter  als  in  dem  geschilderten  ersten  Stadium  vorgeschritten 
ist,  zeigen  die  etwas  dicker  gewordenen  und,  wie  erwähnt,  an  der 
Anssenfläche  wenig  verunebneten  Aussenwandungen  schon  in  zwei 
Schichten  gespalten,  von  welchen  die  innere,  mit  den  Seiten  Wandungen 
zusammenhängende  jetzt  noch  äusserst  zart  ist  (Taf.  XXVIII, 
Fig.  2  a),  aber,  sich  fortan  mächtig  verdickend,  sich  zur  braunen 
Testa  zu  entwickeln  die  Bestimmung  hat,  während  die  äussere, 
jetzt  noch  an  Dicke  weit  überwiegende,  in  der  Umbildung  welcher 
sie  verfällt,  schon  jetzt  weitere  erkennbare  Fortschritte  gemacht 
hat  Einerseits  zeigt  der  Durchschnitt  die  dichteren,  stärker  licht- 
brechenden Partieen  nach  Aussen  etwas  verschmälert;  dieselben 
correspondiren  mit  den  leichten  Erhabenheiten  der  Anssenfläche 
und  es  tritt  durch  Anwendung  von  Ealilösung  die  Wellung  deut- 
licher hervor,  was  auf  ein  verhältnissmässig  stärkeres  Aufquellen 
der  dichteren  Partieen  in  dem  genannten  Mittel  zu  beziehen  sein 
wird.  Andererseits  entsprechen  diesem  Befund  die  FlächenansichteUi 
welche  bei  Betrachtung  der  Membranen  von  Aussen  und  von  Innen 
erhalten  werden,  jam  besten  nach  successiver  Anwendung  von  Kali- 
und  Chlorzinkjodlösung,  welche  auch  jetzt  eine  bedeutend  lebhaftere 
Färbung,  als  das  letztere  Reagens  allein  hervorruft.  Während  an 
der  Innenseite  noch  das  Maschennetz  in  gleicher  Zartheit  wie  zuvor 
fortbesteht,  so  erscheinen  bei  der  Betrachtung  von  Aussen  die 
Areolen  im  Yerhältniss  etwas  kleiner,  die  Linien  breiter  und  jene 
deutlich  aus  der  dichteren,  diese  aus  der  weniger  dichten  Masse 
bestehend,  wobei  man  sich  durch  successive  Einstellung  leicht 
überzeugt,  dass  die  Areolen  der  beiderlei  Ansichten  genau  corre- 
spondiren (vgl.  Taf.  XXVIII,  Fig.  2  a  u.  b  mit  Erklärung).  Es  scheint 
hieraus  hervorzugehen,   dass  das  Dickenwachsthum  der  in  Reile 
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stehenden  äusseren  Wandschicht  in  centripetaler  Richtung  erfolgt 
ist,  in  ihren  äusseren  Lagen  daher  auch  die  Diflferenzirung  ihrer 
Substanz  schon  weiter  fortgeschritten  ist  und  zu  einer  Verbreiterung 
der  Maschenlinien  im  Verhältniss  zu  den  dichteren  Areolen  gefährt 
hat,  während  in  den  inneren  Lagen  die  Sonderung  erst  begonnen 
bat  Dass  auch  im  weiteren  Verlauf  das  weniger  dichte  Maschen- 
netz im  Verhältniss  zu  den  Areolen  an  Flächeninhalt  gewinnt,  ist 
leicht  zu  sehen  und  wird  auch  schon  bei  Vergleiohung  der  Figuren 
Taf.  XXVIII,  3  b;  4  b  einleuchtend. 

Ein  folgender  Zustand  (Taf.XXVIII,  Fig.  3a  und  b),  bei  welchem 
die  Zellen  der  Testa  der  jetzt  1,6  mm.  langen  Samen  schon  gezackte 
Gontouren  angenommen  haben  und  ihre  Aussenwandungen  eine 
Gesammtdicke  von  0,05 — 0,055  mm.  besitzen,  zeigt  zwar  die  Innen- 
schicht der  letzteren,  welche  schlechtweg  als  Testa  bezeichnet 
werden  kann^  nur  wenig,  die  Aussenschicht  überhaupt  nicht  dicker 
als  vorhin,  dagegen  in  der  areolirten  Aussenschicht  die  Sonderung 
der  zweierlei  Substanzen  beträchtlich  mehr  ausgeprägt  Die  dichteren 
Areolen,  schon  im  vorigen  Stadium  (Fig.  2  b)  von  ungleicher  Grösse 
und  unregelmässigen  umrissen,  haben  an  dem  Flächenwachsthum 
der  Membran  verhältnissmässig  geringeren  Antheil  genommen  als 
die  Zwischensubstanz,  deren  Maschen  werk  daher  seine  Streifen 
beträchtlich  verbreitert  hat.  Hierbei  ist  aber  das  Wachsthum  der 
beiderlei  Theile  auch  weiterhin  ein  an  verschiedenen  Stellen  ihrer 
gegenseitigen  Grenzen  äusserst  ungleichmässiges  gewesen,  so  dass 
schon  jetzt  die  Areolen  jene  unregelmässigen  sinuösen  Contouren 
zeigen,  die  sie  im  Wesentlichen  fortan  beibehalten,  sowohl  in  ihren 
inneren  (an  die  Testa  stossenden)  Theilen,  welche  auch  jetzt  noch 
und  fernerhin  breiter  erscheinen,  als  in  ihren  äusseren  verschmälerten 
Fartieen.  Es  haben  mit  Einem  Wort  schon  jetzt  die  Areolen  die 
Gestalt  und  wesentlichsten  Eigenschaften  der  cuticularisirten 
Knötchen  angenommen.  Der  Membrandurchschnitt  (3  a)  weist 
auch  in  ihnen  die  beginnende  Differenzirung  in  eine  dichtere 
Peripherie  und  eine  weniger  dichte  Innenmasse  durch  einen  vor^ 
läufig  noch  wenig  scharfen  inneren  Contonr  auf.  Endlich  zeigt 
jetzt  die  Zwischensubstanz  eigenthümliche  Erscheinungen,  welche 
auf  eine  auch  in  ihr  eingetretene  Scheidung  von  Theilchen  ver- 
schiedene!: Lichtbrechung  hinweisen.  Es  erscheint  in  ihr  eine  zarte, 
äusserst  zierliche  Zeichnung,  bestehend  in  Beihen  von  dunkleren 
Fttnktidien,  welche  stellenweise  zu  kurzen  Linien  zusammenzu- 
fliessen  scheinen  und  welche  theils  die  Areolen,  ihrem  Umfang 
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f  annähernd  pai*allel;  umziehen,   theils  zwischen  ihnen  durchziehen, 

und  deren  Sitz  sicherlich  im  Innern  der  Zwischensubstanz,  nicht 
an  deren  freier  Oberfläche,  ist  (Fig.  3  b).  Es  geht  dies  nicht  blos 
a|is  dem  Ort  ihrer  grössten  Deutlichkeit  bei  Wechsel  der  Ein- 
stellung hervor,  sondern  auch  aus  dem  öftern  Erscheinen  ähnlicher, 
freilich  weniger  leicht  auffindbarer  und  die. regelmässige  Anordnung 
nicht  verrathender  zarter  Punkte  und  Streifen  in  der  Zwischen* 
Substanz  der  Membrandurchschnitte.  In  den  darauffolgenden  Alters* 
zuständen  der  Membran  wird  diese  zarte,  fast  marmorirte  Zeichnung 
der  Zwischensubstanz  durch  Vermehrung  der  Punktreihen  noch 
etwas  reicher,  wobei  indessen  die  concentrische  Anordnung  der- 
selben um  die  Areolen  unkenntlich  wird;  noch  später,  gegen  die 
Zeit  der  Samenreife  hin,  verschwindet  sie  in  Folge  des  Collapsos 
und  der  Yertrocknung  der  Zwischensubstanz  völlig.  Die  Cuticn- 
larisirung  der  Areolen  ist  in  der  vorliegenden  Periode  noch  nicht 
sehr  weit  gediehen;  zwar  werden  sie  durch  Chlorzinkjodlösung 
zunächst  braungelb  gefärbt,  doch  lässt  sich  durch  dieses  Reagens 
schon  nach  kurzer  Einwirkung  kalter  Kalilösung  eine  violettbraune 
Färbung  hervorrufen,  welche  freilich  in  der  Zwischensubstanz  noch 
deutlicher  als  in  den  Areolen  hervortritt. 

In  dieser  Weise  ist  die  Differenzirung  aller  derjenigen  Gebilde, 
welche  an  dem  ausgereiften  Samen  als  Bestandtheile  seiner  äussersten 
Umhüllung  getro£fen  werden,  erfolgt  zu  einer  Zeit,  zu  welcher 
die  Keimentwicklung  eben  erst  geringe  Fortschritte  gemacht  hat 
Doch  ist  die  Testa  vorläufig  noch  sehr  dünn;  sie  ist  es,  welche 
von  nun  an  noch  die  hauptsächlichsten  Veränderungen  erleidet, 
indem  sie  der  Sitz  eines  gewaltigen,  mit  zunehmender  Bräunong 
verbundenen  Dickenwachsthums  wird  (Taf.  XXVIII,  Fig.  4a;  5a;  6). 
Die  früher  erwähnte  nicht  sehr  deutliche  Schichtung  tritt  erst  spät, 
nach  erfolgter  Verdickung,  etwa  gleichzeitig  mit  der  letzten  Aus- 
bildung des  Keims,  hervor,  und  wenn  irgendwo,  so  ist  hier  leicht 
zu  zeigen,  dass  die  Schichtenbildung  sich  zu  Gunsten  der  Appositions- 
hypothese nicht  verwerthen  lässt.  Schwefelsäure,  welche  überhaupt 
auf  die  Samenumhüllung ,  selbst  auf  die  zarte  Zwischensubstanz 
zwischen  den  Areolen  oder  Knötchen  sehr  wenig  wirkt,  lässt  weder 
die  Testa  in  merklichem  Grad  ^[ueUen,  noch  macht  sie  deren 
Schichtung  augenfälliger;  ihre  Farbe  wird  durch  jenes  Mittel  ins 
Böthliche  verändert. 

Dass  in  den  sich  zu  den  Knötchen  ausbildenden  Areolen  von 

..^  der  Periode  an,  wo  wir  sie  verlassen  haben,  noch  einiges  Wachs- 
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thum  in  der  Richtung  des  Dickedurchmessers  der  zugehörigen 
Membran  stattfindet,  wird  zwar  im  Allgemeinen  durch  die  Unter- 
suchung aufeinanderfolgender  Zustände  (vgl.  Taf.  XXYIII,  Fig.  3a; 
4a:  5a;  6  mit  Taf.XXlX,  Fig.  8  a,  b)  wahrscheinlich  gemacht, 
doch  ist  das  Mass  derselben,  »das  jedenfalls  durchschnittlich  nipht 
beträchtlich  ist,  nicht  näher  zu  bestimmen,  wegen  der  in  Beziehung 
auf  die  Höhe  der  Knötchen  vorkommenden  individuellen  Ver- 
schiedenheiten zwischen  verschiedenen  gleich  alten  Samen.  Nicht 
selten  trifft  man  sogar  diese  Höhe  geringer  an  älteren  Samen  als 
an  solchen  die  einer  vorangehenden  Altersstufe  angehören.  In  der 
Form  der  Areolen  tritt  keine  wesentliche  Veränderung  mehr  hervor 
(Taf.  XX V 111,  3  b;  4  b;  5  b);  ihre  weitere  Ausbildung  besteht  einer- 
seits in  dem  Schärferwerden  der  Scheidung  ihrer  dichteren  Peripherie 
von  dem  Innern  und  andererseits  in  der  in  der  peripherischen 
Substanz  fortschreitenden  Guticularisirung.  Während  zunächst  noch 
nach  Erwärmen  mit  starker  Ealilösung  eine  schmutzigviolette 
Färbung  durch  Ghlorzinkjod  entsteht,  so  werden  späterhin  durch 
dieses  Reagens  die  Areolen  nach  wie  vor  braungel^)  tingirt.  Die 
Zwischensubstanz,  so  lange  sie  erkennbar,  wird  in  der  Regel  durch 
Chlorzinkjod  gar  nicht  oder  sehr  diluirt  schmutzigblau,  nach  An- 
wendung von  Kalilösung  etwas  lebhafter,  aber  selten  rein  blau 
gefärbt. 

üeber  einen  die  Umwandlung  der  Areolen  in  die  Knötchen 
betreffenden  Punkt  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen  eine  feste 
Ansicht  zu  gewinnen.  Ohne  Zweifel  verwandelt  sich  in  der  Regel 
eine  Areole  in  ein  einzelnes  Knötchen,  dagegen  legt  in  manchen 
Fällen  die  Art  der  Gruppirung  der  Knötchen  die  Vermuthung  einer 
Entstehung  von  2 — 3  schmalen,  stabförmigen  Knötchen  aus  Einer 
Areole  durch  Zerklüftung  derselben  in  dichtere  getrennte  Streifen 
und  stückweise  Guticularisirung  nahe.  Die  direkte  Beobachtung 
hat  für  eine  Lösung  dieser  Frage  keine  bestimmten  Anhaltspunkte 
gegeben,  und  es  muss  daher  dieselbe  für  jetzt  dahingestellt  bleiben. 

Es  ist  oben  das  fast  vollständige  Verschwinden  der  Zwischen- 
substanz auf  Rechnung  einer  Verschrumpfong  derselben  gesetzt 
worden,  und  in  der  That  scheint  auch  das  Wiedersichtbarwerden 
derselben  nach  Anwendung  von  Kalilösung  kaum  eine  andere  Er- 
klärung zu  gestatten.  Zudem  fehlen  für  die  Annahme  einer  auch 
nur  theilweisen  Umsetzung  und  Auflösung  der  Zwischensubstanz, 
da  sich  die  Einbuchtungen  zwischen  den  Areolen  weit  einfacher 
auf  ein  stärkeres  Dickenwachsthum  der  dichteren  Partieen  beziehen 
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lassen,  alle  Anhaltspunkte,  sei  es,  dass  man  sich  die  Umsetzung 
als  eine  solche  in  eine  in  Wasser  sich  lösende  Substanz  (Schleim), 
oder  in  eine  wachsartige  Materie  vorstellen  wollte.  Zwar  findet 
man  der  Aussenfläche  der  Samen  adhärirend  eigenthümliche 
krystallinische  Kugeln  von  0,025 — 0,07mm.  Durchmesser,  an  der 
dem  Samen  angedrückten  Fläche  und  (wenn  sie^  wie  es  mitunter 
vorkommt,  paarweise  zusammenhängen)  auch  an  den  Berührungs- 
flächen abgeplattet,  im  Gentrum  Anfangs  solid,  später  mit  einer 
kleinen  Höhle,  von  welcher  alsdann  Zerklüftungsstreifen  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  ausgehen  (Taf.  XXVIII,  Fig.  5  d),  stark 
lichtbrechend  und  von  fein  strahligem  ^efüge.  Allein  eine  Be- 
ziehung der  Entstehung  dieser  Gebilde  zu  den  Veränderungen  in 
der  oberflächlichsten  Schicht  der  Samenhülle  lässt  sich  durchaus 
nicht  wahrscheinlich  machen.  Untersucht  man  sie  von  Jüngern 
Samen,  so  lösen  sie  sich  nicht  bloss  in  Schwefel-,  sondern  auch 
in  verdünnter  Salzsäure  auf  und  hinterlassen  beim  Einäschern  ein 
gleichgestaltetes,  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen  lösliches  Aschen- 
skelett, bestehen  daher  wohl  aus  einem  organisch  sauren  Kalksalz. 
Später  erscheinen  sie  durch  eine  eingelagerte,  ohne  Zweifel  organische 
Materie  bräunlichgelb  gefärbt  und  jetzt  weder  in  Säuren  noch  in 
Kalilösung,  selbst  erwärmter,  mehr  völlig  löslich;  in  der  Regel 
sondert  sich  bei  Anwendung  dieser  Reagentien  eine  peripherische 
Schicht,  welche  stärker  angegriffen  wird,  von  einem  Kern,  welcher 
hartnäckigen  Widerstand  leistet  und  durch  das  Kali  gebräunt  wird. 
Das  Auftreten  dieser  Ausscheidungen  erfolgt  jedenfalls  in  einer 
weit  frühem  Periode  als  in  derjenigen,  wo  es  sich  um  eine  Ent- 
fernung der  Zwischensubstanz  durch  Umsetzung  derselben  handeln 
könnte;  ihre  Zahl  ist  äusserst  verschieden,  indem  man  sie  bald  zu 
mehreren  Dutzenden  über  die  Samenoberfläche  vertheilt,  bald  nur 
vereinzelt  oder  gar  nicht  findet.  Aehnliche  Kugeln,  aber  nur  in 
geringer  Zahl,  habe  ich  auch  auf  Samenhäuten  von  Silene  Cucu- 
balns  Wib.  gefunden,  ohne  hier  auf  ihr  Verhalten  zu  Lösungs- 
mitteln zu  achten. 

Wenden  wir  uns  von  dem  vorstehend  bespf'ochenen  Beispid 
einer  in  einzelne  Knötchen  auseinandertretenden  Cuticularbildnng 
zu  den  entsprechenden  histiologischen  Erscheinungen  bei  andern 
verwandten  Pflanzen,  so  bietet  zunächst  die  eben  genannte  Silene 
Cucubalus  ähnliche,  wenn  auch  bedeutend  einfachere  Verhältnisse 
dar.  Die  gröbere  Sculptur  des  Samens  beruht  auf  ähnlidien 
anatomischen  Characteren  wie  bei  Elisanthe,  mit  dem  Unterschied, 
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dass  die  die  braune  Testa  bildenden  Zellen  mehr  nur  sinnöse  als 
gezackte  Umrisse  zeigen  nnd  die  Buckel  im  Yerhältniss  zur  Breite 
ihrer  Basis  beträchtlich  stärker,  zum  Theil  fast  in  Kegelform,  vor- 
springen, zumal  die  der  Samenconvexität  angehörigen  und  derselben 
benachbarten,  welche  erhabener  als  die  auf  den  Flächen  des  Samens 
gelegenen  sind.  Zur  Zeit  der  Samenreife  an  feinen  Durchschnitten 
untersucht  ist  die  Aussenfläche  der  Testa  mit  kleinen  Knötchen  von 
der  Gestalt  einfacher  Warzen  und  kurzer  Stäbchen,  letztere  oft.nacli 
ihrer  Spitze  fast  kegelförmig  verschmälert,  besetzt  (Taf.  XXIX, 
Fig.  13  a  u.  b),  deren  Masse  völlig  homogen,  ohne  Differenzirung 
einer  dichteren  und  weniger  dichten  Substanz,  erscheint  und  durch 
Ghlorzinkjodlösung  sowohl  vor  als  nach  dem  Erwärmen  mit  Kali 
gelbgefärbt  wird.  Eingebettet  sind  sie  in  die  wasserhelle,  farb- 
lose, gewöhnlich  zart  aber  scharf  contourirte  und  wenigstens  in 
dem  von  mir  untersuchten  Material  noch  am  reifen  Samen  viel 
besser  als  bei  der  vorigen  Pflanze  erhaltene  Zwischensubstanz, 
welche  auch  durch  Ghlorzinkjodlösung  nicht  verändert  wird.  Die 
Yerdickungsmasse  füllt  die  Zellenbuckel  nicht  vollständig,  sondern 
unter  Freilassung  einer  engen,  mitunter  etwas  verzweigten  Spalte 
oder  zweier  solcher  aus,  welche  von  dem  Zelllumen  aus  in  sie 
eindringen  und  nicht  als  spaltenfOrmige  Poren  zu  deuten,  sondern 
als  durch  die  Aneinanderpressung  der  gegenüberliegenden  Theile 
der  Innenfläche  der  sich  mächtig  verdickenden  und  zugleich  aus- 
bauchenden Zellwandung  entstanden  zu  denken  sind  (Fig.  13  a). 
Die  Knötchen  werden  gewöhnlich  von  der  Basis  der  Buckel  an 
nach  deren  Scheitel  snccessiv  niedriger,  sinken  daher  von  der 
Stäbchengestalt  zu  der  sehr  niedriger  Wärzchen  herab,  zwischen 
welchen  eben  wegen  ihrer  Kleinheit  auch  die  Zwischensubstanz  sehr 
reducirt  und  kaum  mehr  wahrnehmbar  ist.  Geht  man  auf  den 
Zustand  zurück,  wo  das  äussere  Integument  noch  glatt  und  bräunlich* 
weiss  gefärbt  ist,  so  erscheinen  die  Aussenwandungen  seiner  ziem- 
lich zahlreiche  Stärkekömehen  einschliessenden  äusseren  Zellenlage 
in  Vergleich  mit  den  inneren  und  seitlichen  erst  sehr  massig  ver- 
dickt und  nicht  geschichtet  (Taf.  XXIX,  Fig.  9);  nur  die  Flächen- 
ansicht zeigt  in  ihnen  das  Auftreten  von  kleinen,  zerstreuten,  weit 
von  einander  entfernten  Knötchen  dichterer  Substanz;  sie  werden 
sammt  den  Knötchen  durch  Ghlorzinkjodlösung  sehr  diluirt  bläulich 
tingirt.  Wenig  später  haben  sich  die  noch  dünnen  (0,003 — 0,005 mm. 
messenden)  aber  schon  beträchtlich  vorgobauchten  Aussenw^de  in 
eine  innere  und  äussere  Lamelle  geschieden  (Taf.  XXIX,  Fig.  10), 
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von  denen  jene  Anfangs  wie  die  letztere  zart  ist,  aber  schnell 
durch  ihr  mächtiges  Dickenwachstham  die  äussere  in  die  Rolle  eines 
dünnen  üeberzuges  zurückdrängt  (Taf.XXIX,  Fig.  11  a;  12)  und  ihrei^ 
seits  die  Hauptmasse  der  Testa  liefert.  In  dem  genannten  üeberzug 
ist  der  Sitz  der  jetzt  nicht  bloss  von  der  Fläche  aus  (Fig.  11  b), 
sondern  auch  im  Membrandurchschnitt  sichtbaren  Knötchen^  deren 
Gircumferenz  in  der  Flächenansicht  abgerundet  oder  abgerundet- 
eckig erscheint.  Ein  Wachsthum  der  Aussenlamelle  in  die  Dicke 
mit  entsprechender  Verlängerung  der  Knötchen  zur  Stabchen-  und 
Eegelform  muss,  wie  die  Vergleichung  der  aufeinanderfolgenden 
Zustande  zeigt,  wenigstens  an  der  Basis  der  Buckel  noch  in  nam- 
haftem Grad  erfolgen;  auch  eine  Verbreiterung  der  Knötchen  findet 
deutlich  noch  während  des  gewaltigen  Dickenwachsthums  der  Testa 
statt  (Fig.  13  c).  Während  dieses  Wachsthums  liegt  der  Innen- 
fläche der  Wandung  fortwährend  ein  dicker  Plasmabeleg  an;  die 
Anfangs  diesem  anhängenden  Stärkekömer  sind  lange  vor  Voll- 
endung der  Verdickung  verschwunden.  Die  definitiv  verdickte  Testa 
nimmt  in  dünnen  Schnitten  noch  in  ihren  inneren  Lagen  mit  Ghlor- 
zinkjodlösung  einen  leichten  violetten  Ton  an. 

An  diesen  einfachsten  Typus  von  Knötchen-  und  Stäbchen- 
bildung durch  Cuticularisirung  zerstreuter  und  umschriebener  kleiner 
Partieen  einer  Aussenschicht  der  Zellenwandungen  schliesst  sich, 
wofern  aus  der  Betrachtung  und  Vergleichung  der  ausgebildeten 
Zustände,  ohne  Verfolgung  der  Entwicklungsgeschichte,  ein  Schluss 
gestattet  ist,  eine  Reihe  anderer  Caryophylleen  aus  verschiedenen 
Gattungen,  überhaupt  die  Mehrzahl  der  untersuchten  Arten  an. 
So  Silene  Armeria,  Lychnis  chalcedonica,  Viscaria 
purpurea,  Gypsophila  altissima,  Dianthus  plumarius. 
Die  Verschiedenheiten,  welche  hier  vorkommen,  betreflPen  theils 
mehr  den  Bau  der  Testa  selbst,  die  mehr  zackige  oder  mehr 
sinuöse  Gircumferenz  ihrer  Zellen,  das  bald  mehr  bald  weniger 
ausgesprochene  Hervortreten  einer  gröberen  Sculptur  durch  Vor- 
wölbung ihrer  stark  verdickten  Aussenwände  oder  das  gänzliche 
Fehlen  einer  solchen  Sculptur  (Dianthus);  theils  beziehen  sie  sich 
auf  die  Knötchenschicht  selbst.  Bald  sind  die  Knötchen  sahireich 
und  dicht  gedrängt  (Lychnis  chalcedonica,  Silene  Armeria),  bald 
mehr  zerstreut  und  selten  (Dianthus),  bald  von  geringerer  bald  von 
grösserer  Höhe,  wobei  das  Verhältniss,  dass  dieselben  am  Grund 
der  Buckel  der  Testa  sich  mehr  der  Stäbchenform  nähern,  öfters 
wiederkeh^;  bald  ist  eine  Zwischensubstanz  noch  am  reifen  Samen 
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anf&Ddbar,  bald  nicht;  in  letzterer  Beziehung  wiederholt  sich  die 
Erscheinung,  dass  die  Zwischensubstanz  zwischen  höhern,  mehr 
stäbchenförmigen  Knötchen  leichter  als  zwischen  denen  der  kleinsten 
Form  erkennbar  bleibt,  übrigens  finden  sich  hierin  offenbar  manche 
zuftUige  und  individuelle  Verschiedenheiten.  Mitunter,  wie  bei 
Saponaria  officinalis,  sind  die  Knötchen  so  klein  und  wenig 
zahlreich,  dass  sie  fast  blos  bei  Betrachtung  von  Flächenschnitten 
auffindbar  sind.  •  Dio  Testa  des  glatten  Samens  von  Tunica 
jSazifraga,  so  ähnlich  auch  dieser  Same  bekanntlich  in  seinem 
innern  Bau  dem  von  Dianthns  ist,  entfernt  sich  doch  etwas  von 
dem  beschriebenen  Bau  der  Knötchenschicht.  Ihre  tief  gezackten 
ZeUen  haben  dicke,  in  ihren  äusseren  Lagen  tief  gebräunte,  nach 
Innen  heller  gefärbte  Aussenwandungen ;  die  Knötchen  haben  sehr 
geringe  Höhe,  sind  aber  dafür  mehr  als  in  den  Fällen  der  letz^ 
besprochenen  Categorie  in  die  Fläche  entwickelt  und  von  ähnlicher 
Circumferenz  wie  bei  Elisanthe,  daher  die  Flächenansicht  zahlreiche 
dunkelbraune  sinuöse  Areolen  auf  heller  braunem  Qrunde  zeigt 
Der  Durchschnitt  der  reifen  Testa  zeigt  aber  noch  die  Anwesenheit 
einer  farblosen  Zwischen  Substanz ,  in  welche  die  dunkeln  Areolen 
eingestreut  sind,  daher  auch  da,  wo  die  Zwischensubstanz  nicht 
mehr  erkennbar  ist  (was  stellenweise  der  Fall  ist),  doch  über  die 
Bedeutung  der  Areolen  kein  Zweifel  bestehen  kann- 

Gegenüber  diesen  einfachen  Fällen  steht  als  der  bei  Weitem 
complicirteste  unter  den  untersuchten  der  von  Saponaria 
ocimoides  L.,  welcher  wegen  der  Eigenthümlichkeiten  seiner 
Erscheinung  und  Entwicklung  noch  einer  besonderen  Beschreibung 
wertb  ist.  Die  Testa  der  Samen  dieser  Pflanze  besitzt  eine  durch 
sehr  massig  conveze  Zellenbuckel  bedingte,  sonst  der  von  Elisanthe 
noctiflora  ähnliche  Sculptur.  Ihre  Zellen  sind  von  zackigen  Con- 
touren,  die  Aussenwandungen  wie  bei  den  verwandten  Pflanzen 
ansehnlich  verdickt  ohne  erkennbare  Schichtung,  in  den  äusseren 
Lagen  stärker,  in  den  inneren  schwach  gebraunt,  unter  Chlorzink- 
jodlösung violettbraun  mit  Ausnahme  eines  äussersten,  bei  senk- 
rechter Schnittrichtung  durch  eine  scharfe  Linie  abgegrenzten 
Saumes,  welcher  sich  gelb  färbt.  Auf  dieser  Testa  nun  stehen 
fast  pallisadenfbrmig  sehr  zahlreiche,  gewöhnlich  etwas  hin  und 
her  gebogene  Stäbchen  von  ungleichmässiger,  allgemein  abergeringer 
Dicke  und  bis  0,009  mm.  Länge  (Taf.  XXX,  Fig.  19  a  u.  b);  ihre 
Substanz  ist  cuticularisirt,  wird  auch  nach  dem  Erhitzen  mit  Kali- 
lösung durch   Chlorzinkjod   gelbgefärbt.     Häufig  findet  man   sie 
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kürzer  als  das  angegebene  Mass,  nnroUständig  erhalten,  rerbogen' 
oder  abgebrochen  oder  streckenweise  ganz  fehlend,  vielleicht  nur 
in  Folge  unvermeidlicher  Eingriffe  bei  der  Präparation.  Nur  bei 
ausdrücklichem  Suchen  darnach  entdeckt  man  am  erwachsenea 
Samen  Andeutungen  einer  Zusammengehörigkeit  dieser  Stäbchen 
in  kleine  Gruppen,  oder  einen  Zusammenhang  ihrer  Spitzen;  ebeiso 
sind  von  einer  verbindenden  Zwischensubstanz  höchstens  einzelne 
kaum  erkennbare  Spuren  in  Form  einer  verschrumpften  Masse 
zwischen  den  Stäbchen  zu  sehen,  dagegen  tritt  eine  solche  Zwischen; 
Substanz  gewöhnlich  nach  der  Behandlung  mit  Ealilösung  hervor 
(Fig.  19  c)  als  zart  contourirte,  farblose  und  durchsichtige,  mit 
Chlorzinkjod  sich  sehr  diluirt  violett  fUrbende,  der  Testa  ange- 
lagerte Aussenschicht,  in  welche  jetzt  die  Stäbchen  eingebettet 
erscheinen.  Dieselbe  wird,  auch  wenn  sie  mit  den  Stäbchen  ver* 
hältnissmässig  gut  erhalten  ist,  von  den  Testa- Wänden  immer  noch 
um  das  Doppelte  an  Dicke  übertroffen. 

Geht  man  auf  jüngere  Zustände  zurück,  so  findet  man  an  dem 
Samen,  wenn  er  noch  sehr  jugendlich,  glatt,  kaum  halb  so  lang 
als  im  reifen  Zustand  und  bräunlich  weiss  gefärbt  ist,  eine  Be- 
schaffenheit der  äussersten  Integumentschicht,  welche  der  bei 
Elisanthe  noctiflora  als  Ausgangspunkt  benutzten  sehr  ähnlich  ist 
(Taf-  XXIX,  Fig.  14,  Taf.  XXX,  Fig.  15  a  u.  b);  die  noch  wenig 
sinuösen  Zellen  sind  in  ihren  mit  Chlorzinkjod  sich  schmutzig 
bläulichweiss  färbenden  Aussen  Wandungen  massig  verdickt  und  zeigen 
in  der  Durchschnittsansicht  eine  undeutliche  hellere  und  dunklere 
Streifung,  bei  der  Flächenansicht  von  Aussen  Areolenbildnng,  wobei 
die  Areolen  der  dichteren,  die  Zwischenlinien  zwischen  denselben 
der  minder  dichten  Substanz  entsprechen.  Stellt  man  nun  so  ein, 
dass  eine  etwas  tiefere  Schicht  zur  Ansicht  kommt,  zumal  wenn 
man  die  Membran  von  der  Innenfläche  her  betrachtet,  so  erscheinen 
die  Areolen  verhältnissmässig  grösser,  das  Maschenwerk  als  feines 
polygonales  Liniennetz.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Kali* 
lösung  gelegt  quillt  die  Membran  um  diese  Zeit  um  beiläufig  das 
Doppelte  ihrer  Dicke  (von  etwa  0,003  auf  0,006mm.)  auf  unter 
Unkenntlichwerden  der  Areolenbildnng  und  Streifung.  Der  Inhalt 
der  Zellen  besteht  ausser  dem  plasmatischen  Wandbeleg  aus  zahl- 
reichen diesem  anhängenden  Stärkekörnchen,  welche  in  späteren 
Perioden  seltener  werden  und  verschwinden,  ^in  wenig  älterer 
Zustand  (Taf.  XXX,  Fig.  16  a,  b)  zeigt  nun  eigenthümliche  Ver- 
änderungen.   Einerseits  fangt  schon  jetzt  eine  dünne  äusserste 
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Schicht  an  als  zartes  Häutchen  sich,  von  den  Grenzgegenden  der 
Zellen  anfangend,  abzulösen,  was  vielleicht  durch  die  Eingriffe  bei 
der  Präparation  zunächst  beschleunigt  werden  mag;  andererseits 
zeigt  der  Membrandurchschnitt  die  den  dichteren  Areolen  ent- 
sprechenden Partieen  nach  der  Oberfläche  hin  zugespitzt  und  mit 
breiter  Basis  einer  zusammenhängenden  dichteren  Innenlamelle  auf- 
sitzend (16  a) ;  die  Grenze  zwischen  dichterer  und  weniger  dichter 
Substanz  daher  als  spitz  gezackte  Linie.  Die  Gesammtform  der 
Areolen  ist  daher  annähernd  kegelförmig  und  es  entspricht  dem 
der  Umstand,  dass  dieselben  in  der  Flächenansicht  jetzt  und  in 
den  nächstfolgenden  Stadien  sehr  wenig  scharfe  Contouren  mit  ver- 
schwommenen Rändern  (16  b;  17  b)  und  je  nach  der  Einstellung 
beständig  wechselnden  Durchmessern  darbieten.  Um  diese  Zeit 
haben  sich  die  Zellwandungen  auch  der  zweiten  Schicht  des  äusseren 
Integuments  etwas  verdickt,  welche  zuvor  (Taf.  XXIX,  Fig.  14) 
sehr  zartwandig  geblieben  waren;  die  beiden  Zellenschichten  des 
inneren  Integuments  bleiben  stets  vollkommen  dünnwandig  mit 
Ausnahme  der  Innenwandungen  der  inneren  Schicht,  welche  sich 
verdicken,  Guticula-artiges  Verhalten  zeigen  und  zur  inneren  Samen- 
haut werden  (Fig.  14).  Mit  der  fortschreitenden  Verdickung  der 
Zellen  Wandungen  der  Testa,  wie  sie  in  dem  Taf.  XXX,  Fig.  17  a 
dargestellten  Zustand  stattgefunden  hat,  werden  einerseits  die  kegel- 
förmigen Partieen  dichterer  Substanz  mehr  in  die  Länge  gezogen, 
andererseits  hat  sich  jetzt  eine  zunächst  noch  dünne  Innenschicht, 
welche  durch  das  beträchtliche  Dickenwachsthum  das  sie  erfahrt, 
zur  eigentlichen  Testa  wird,  abgetrennt.  Das  oberflächliche  Membran- 
häntchen  ist  jetzt  in  grossen  Fetzen,  welche  die  Grenzen  der  zuge- 
hörigen Zellen  als  scharfe  Linien  erkennen  lassen,  abgelöst,  stellen- 
weise ganz  verlore9  gegangen,  anderwärts  noch  aufliegend.  Die 
Zeit  seiner  völligen  Abstossung  ist  überhaupt  sehr  verschieden 
selbst  an  verschiedenen  Theilen  desselben  Samens  und  scheint 
grossentheils  von  Zufälligkeiten  und  äusseren  Einflüssen  abzuhängen. 
Die  Oberfläche  der  Samen  erscheint  demzufolge  oft,  selbst  in  einem 
der  Reife  nahen  Stadium,  an  den  einen  Stellen  glänzend,  an  den 
andern  etwas  opak.  Flächenansichten  des  erwähnten  Häutchens 
lassen  in  seiner  Substanz  eine  grosse  Zahl  kleiner,  fein  punkt* 
förmiger  Knötchen  dichterer  Substanz  erkennen,  die  indessen 
späterhin,  bei  allmählich  eintretender  Decomposition^  undeutlich 
werden.  Durch  Ealilösung  wird  in  dem  vorliegenden  Stadium  zwar 
Bur  mehr  eine  geringe  oder  keine  Vergrösserung  des  Dickendorch" 
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messers  der  Areolenschicbt  beryorgebracbt,  dagegen  wird  die 
Gestalt  der  dichteren  Partieen  undeatlich  and  es  bleiben  dieselben 
in  Membrandorchschnitten  mehr  nur  in  Form  etwas  dicker,  ver- 
schwommener, zar  Fläche  senkrechter  Streifungen  dieser  Schicht 
erkennbar.  Zugleich  tritt  an  die  Stelle  der  schmutzig  grauvioletten 
Färbung;  welche  die  ganze  Schicht  durch  Chlorzinkjodlösung  an- 
nimmt, nach  yorgängiger  Einwirkung  von  Kali  eine  reiner  hell- 
violette,  wogegen  sich  die  dünne  Innenschicht  sammt  den  mit  dieser 
zusammenhängenden  Seitenwandungen  der  Testa- Zellen  (und  der 
inneren  Samenhaut)  intensiv  gelbbraun  färben.  Das  Flächenwachs- 
thum  der  Testa-Zellen  ist  um  diese  Zeit  noch  nicht  vollendet,  ihre 
Umrisse  sind  noch  massig  geschweift  und  die  undeutliche  AreoHrung 
der  Flächenansicht  besteht  noch  annähernd  in  derselben  Weise  wie 
in  der  vorausgegangenen  Periode  fort  (Fig.  17  b). 

Ein  etwas  älterer  Zustand  zeigt  nun  nicht  blos  die  Testa  an- 
sehnlich verdickt  (Taf.  XXX,  Fig.  18  a— c),  sondern  auch  in 
der  Areolenschicbt  neue  auffallende  Veränderungen  eingetreten. 
An  der  Stelle  der  zusammenhängenden  kegelförmigen  Partieen 
dichterer  Membransubstanz  erscheinen  jetzt  gleichgestaltete  Gruppen 
dänner  Streifen  einer  Guticula-artig  reagirenden  Substanz,  welche 
grossentheils  bei  senkrecht  durch  die  Membran  geführten  Schnitten 
ihre  Zusammengehörigkeit  als  die  Repräsentanten  der  früheren 
Areolen  an  ihrer  gegenseitigen  Lage  und  Anordnung  auf  den  ersten 
Blick  zu  erkennen  geben.  An  anderen  Stellen  ist  dieses  Yerhältniss 
unkenntlich  geworden,  sei  es  in  Folge  ungeeigneter  Schnittrichtung, 
sei  es  durch  nicht  axile  Durchtrennung  von  Areolen;  viele  Streifen 
und  Stäbchen  sind  daher  scheinbar  regellos  und  unzusammengehörig 
angeordnet  neben  jenen  fast  an  die  Gestalt  von  bald  mehr  schlanken 
bald  niedrigeren  Spitzbögen  erinnernden  Gruppen.  Die  Cutioa- 
larisirung  ergreift  also  blos  einzelne  schmal  streifenförmige  Stücke 
der  peripherischen  Substanz  der  Areolen,  während  der  übrige 
Theil  derselben  so  gut  wie  die  Zwischensubstanz  von  jenem  Prozess 
ausgeschlossen  bleibt  üebrigens  ist  die  Zwischensubstanz  um 
diese  Zeit  noch  vollkommen  gut  erhalten,  nach  Aussen  durch  einen 
zarten  aber  deutlichen  Gontour  abgegrenzt  und  wird  überdies  durch 
Chlorzinkjod  nach  Anwendung  von  Kalilösung  sehr  diluirt  violett 
gefärbt,  die  Stäbchen  nach  wie  vor  gelb.  Die  Flächenansidit 
(Fig.  18  f)  zeigt,  wenn  man  für  eine  der  Basis  der  Stäbchen  ent- 
sprechende Ebene  einstellt,  dieselben  als  etwas  unregelmässig 
contourirte  kleine  dichte  Areolen  von  viel  gering^em  Durchmesser 
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als  die  früher  sichtbar  gewesenen  und  ohne  erkennbare  Anordnung 
in  zusammengehörige  Gruppen. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  in  dem  darauffolgenden  Stadium 
der  Samenreife  die  gruppenweise  Verbindung  der  Stäbchen  auch 
auf  dem  Membrandnrchsohnitt  grösstentheils  aufgehoben  und  die 
Zwischensubstanz  durch  Schrumpfung  unkenntlich  geworden  ist. 
Es  ist  nicht  sicher  zu  sagen,  was  die  nächste  Ursache  der  Auf- 
lösung der  Stäbchenverbände  ist;  indessen  dürfte  dieselbe  mit 
Wahrscheinlichkeit  eben  in  der  Schrumpfung  der  Zwischensubstanz 
gesucht  werden  9  welche  in  der  dem  Vertrocknen  zunächst  ausge- 
setzten äussersten  Schicht  der  Zwischensubstanz  beginnen  und 
sich  hier  stärker  geltend  machen  und  eben  dadurch  die  conver- 
girenden  Spitzen  der  Stäbchen  von  einander  entfernen  wird.  Häufig 
mögen  diese  Stabchen  schon  bei  dem  Schrumpfen  der  ganzen 
Areolenschicht  in  ihrer  Form  beeinträchtigt  werden,  anderemal 
der  schlecht  erhaltene  Zustand,  in  welchem  sie  im  Stadium  der  Samen- 
reife oder  einer  dieser  nahen  Periode  getroffen  werden,  auf  Rechnung 
unvorsichtiger  Behandlung  zu  setzen  sein.  Das  Charakteristische 
des  letztbesprochenen  Falles  beruht,  wie  wir  sehen,  abgesehen  ton 
der  Ablösung  einer  oberflächlichsten  Lamelle  darauf,  dass  die 
Areolen  sich  in  eine  Anzahl  cuticularisirender  dünner  Streifen  auf- 
lösen, während  der  zwischen  diesen  gelegene  Theil  nicht  cuticu- 
larisirt,  ein  Verhalten,  zu  welchem  das  bei  Elisanthe  noctiflora 
geschilderte  eine  Art  von  Uebergang  bildet. 

Werfen  wir  schliesslich  einen  flüchtigen  vergleichenden  Blick 
auf  die  anderweitig  vorkommenden  verwandten  Erscheinungen  be- 
züglich der  Zusammensetzung  pflan zlicher  Zellmembranen  aus  Partieen 
verschiedener  Beschaffenheit,  so  reihen  sich  die  besprochenen 
Thatsachen  unzweifelhaft  zunächst  an  die  bekannten  Fälle  von 
deutlicher  Areolirung  solcher  Membranen,  theils  cuticularisirender 
theils  nicht  cuticularisirender,  speziell  an  diejenigen,  in  welchen 
nicht  die  minder  dichten  Theile  die  Maschenräume  eines  dichteren 
Netzwerkes  ausfüllen,  wie  z.  B.  in  den  Makrosporen  von  Marsi- 
liaceen,  sondern  in  welchen  vielmehr  auf  der  Membranfläche 
senkrecht  stehende  Partieen  dichterer  Substanz  der  minder  dichten 
eingelagert  sind,  .wie  z.  B.  in  der  Exine  mancher  Pollenzellen, 
derer  von  Cucurbita,  Astrapaea,  von  Malvaceen.  Selbst 
an  Zellen  der  äussersten  Samenintegumentschicht  lässt  sich  ein  in 
diese  Reihe  gehöriges  Verhalten  ohne  Zweifel  noch  mehrfach  bei 
andern  Phanerogamen  als  gerade  den  Caryophylleen  nachweisen. 
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and  es  kann  einstweilen  als  hierher  gehöriges  auffallendes  Beispiel 
eine  Pflanze  ans  einem  benachbarten  Yerwandtschaftskreis,  Porta- 
laca  grandiflora,  angeführt  werden.  Die  beträchtlich  harte 
Testa  der  Samen  dieser  Pflanze  hat  eine  ganz  ähnliche  Zusammen- 
setzung aus  den  verdickten  Aussenwänden  der  zackig  oontourirten 
äusseren  Integumentzellen,  welche  zum  Theil  in  abgerundeten  aber 
steilen  Buckeln  nach  Aussen  vorgewölbt  sind  und  so  gewissen 
Partieen  des  Samens  die  ihnen  eigenthtimliche  zierliche  Sculptor 
verleihen.  Sehr  frühzeitig  sondern  sich  jene  Aussenwände  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  bei  den  erwähnten  Caryophylleen  in  zwei 
Lagen,  eine  innere,  welche  zur  Hauptmcgsse  der  Testa  heranwächst, 
sich  aber  nicht  gleichmässig,  wie  bei  jenen ,  sondern  in  charak- 
teristischer Weise  partiell ')  verdickt,  und  eine  äussere,  welche  in  sehr 
zahlreiche,  feine,  pallisadenfbrmig  gestellte  dichtere  Stäbchen  and 
eine  minder  dichte  Grundmasse  sich  differenzirt.  Diese  Scheidung 
wird  bald  na'ch  der  Sonderung  der  zwei  Membranscbichten  von 
einander  sichtbar  und  stellt  sich  von  da  an  bis  zum  Stadium  der 
Samenreife,  in  welchem  diese  äussere  Membranlage  viel  dünner 
als  die  innere  ist,  bei  der  Flächenansicht  stets  dar  als  feine  dichte 
Punktirung,  bei  der  Durchschnittsansicht  als  zur  Fläche  senkrechte 
sehr  ausgeprägte  Streifung.  Bezüglich  ihres  mikrochemischen  Ver- 
haltens zeigt  die  Aussenschicht  mindestens  in  so  fern  Guticula- 
artige  Eigenschaft,  als  sie  durch  Kalilauge  (schon  kalte  bei  mehr- 
tägiger Einwirkung)  zur  Ablösung  gebracht  wird.  Die  punktförmigen 
Areolen,  welche  die  oberflächlichste  Schicht  der  dunkeln  harten 
Testa  einer  andern  Portulacee,  Galandrinia  speciosa,  beider 
Flächenansicht  erkennen  lässt,  dürften  ebenfalls  hierher  gehören. 
Oegenüber  dem  Verhalten  jener  areolirten  Pollenmembranen 
zeigt  nun  das  der  oben  besprochenen  Samenhautmembranen  einmal 
den  Unterschied,  dass  bei  den  letzteren  die  Areolirung  nur  eine 
Wandungsschicht  betrifft,  welche  wenigsten^  bei  definitiver  Aus- 
bildung der  Membran  den  bedeutend  kleinern  Theil  ihrer  Dicke 
begreift,  sodann  aber  und  hauptsächlich  den,  dass  hier  die  Sonderung 


1)  Der  senkrechte  Durchschnitt  dieser  verdickten  und  braun  ge&rfoten 
Membranschicht  zeigt  nämlich  eine  grosse  Zahl  von  Substanzlücken ,  welche 
den  grössten  Theil  ihrer  Dicke  porenkanalartig  durchsetzen;  dieselben  sind 
jedoch,  wie  die  Fl&chenansicht  von  Stocken  der  Testa,  (namentlich  solchen, 
die  durch  Maceration  in  'der  Scbulze'schen  Mischung  durchsichtiger  gemacht 
worden  sind)  zeigt,  keine  Porenkanäle,  sondern  Spalten,  welche  unter  einander 
zu  einem  im  Bereich  jeder  einzelnen  Zelle  der  Testa  zahkeiche  polygonale 
Maschen  bildenden  Netzwerk  verbunden  sind. 
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in  dichtere  und  weniger  dichte  Membranpartieen  eine  noch  weiter- 
gehende, zu  einem  beträchtlichen  Unterschied  in  den  stofiflichen 
Verhältnissen  dieser  Partieen  führende  Dififerenzirung  einleitet, 
sofern  die  Grondmasse,  so  viel  sich  erkennen  lässt,  keine  namhafte 
chemische  Veränderung  erleidet,  sondern  nur  häufig  einer  mehr 
oder  weniger  frühzeitigen  Vertrocknung  unterliegt,  welche  bei  ihrem 
ohne  Zweifel  bedeutenden  Wassergehalt  sich  als  hochgradige 
Schrumpfung  darstellt,  die  Areolen  dagegen  entweder  ihrer  ganzen 
Substanz  nach,  oder,  nachdem  sich  in  ihnen  eine  weitere  Sonderung 
vollzogen  hat,  wenigstens  in  einzelnen  ihrer  Theile  einer  stofiflichen 
Veränderung  anheim  fallen,  welche  nach  den  mitgetheilten  Beactionen 
und  mit  Rücksicht  auf  die  oberflächliche  Lage  der  fraglichen 
Membranschicht  unbedenklich  als  Guticularisirung  wird  bezeichnet 
werden  dürfen,  so  gut  wie  jene  Veränderungen  pflanzlicher  Zell- 
häute, welche  zu  der  Bildung  der  sogenannten  ächten  Cuticula  und 
der  Cuticularschichten  führen.  Hierin  mag  dann  endlich  auch  die 
Hinzuzählung  der  besprochenen  Gebilde  zu  den  cuticularen  und 
damit  die  ßetitelung  des  vorstehenden  Aufsatzes  ihre  Rechtfertigung 
finden. 

Dass  die  Entstehung  der  verschieden-gestaltigen  cutioularisirten 
Vorsprünge  auf  der  Testa  der  Caiyophylleen  mit  der  Entwicklung 
der  leisten-,  höcker-  und  stachelartigen  Hervorragungen  auf  der 
Exine  vieler  Pollenkörner  und  Sporen,  der  Membran  der  vegetativen 
Zellen  der  Desmidiaceen')  nichts  gemein  hat,  bedarf  kaum  erst  der 
ausdrücklichen  Erwähnung.  Die  letzteren  Gebilde  sind  nach  jetzigen 
Kenntnissen  als  das  Produkt  eines  ungleichmässigen,  in  manchen 
Fällen  deutlich  die  dichteren  Membranpartieen  bevorzugenden 
centrifugalen  Dicken wachsthums  der  bezüglichen  Zellhänte  zu  be- 
zeichnen^). Spuren  einer  solchen  Ungleichmässigkeit  des  Wachs- 
thums lassen  sich  zwar  in  einigen  der  besprochenen  Fälle,  wie 
erwähnt,  während  einer  bestimmten  Periode  der  Entwickelung  auch 
auffinden,  allein  dass  in  der  Hauptsache  ganz  andere  Prozesse 
der  Entstehung  der  Gebilde,  die  uns  hier  beschäftigt  haben,  zu 
Grunde  liegen,  hat  sich,  wie  gezeigt  worden  ist,  durch  schrittweise 
Verfolgung  der  aufeinanderfolgenden  Zustände  mit  Sicherheit 
feststellen  lassen. 


1)  Sowie  gewisser  Zellen  innerer  Gewebe  einiger  Marattiaceen,  Luerssen, 
bot  Ztg.  1873,  No.  43  (spätere  Anm.). 

2)  Hofmeister,  Handb.  d.  phys.  Bot  I,  185  ff.;  200. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Sämmüiche  Figuren  sind  bei  derselben,  etwa  650  fachen,  LinearvergrOgserung 

entworfSen. 

Taf.  XXVra. 

Elisanthe  noctiflora« 

Fig.  la.  Durchschnitt  der  äussersten  Integumentsellschicht  eines  nock 
sehr  juDgen  Samens. 

Fig.  Ib.  FUchenansicht  eines  Theils  der  Aussenwand  einer  Zelle  derselben 
Schicht  aus  einem  Samen  derselben  Altersstufe. 

Fig.  2  a  und  b.  Den  Figuren  1  a  und  b  entsprechende  Ansichten  yon  Samen 
einer  und  derselben,  etwas  älteren,  Entwicklungsstufe.  2b  ist  Fiacheuansficht 
▼on  Aussen.  Die  dichteren  Partieen  sind,  um  ihre  Gestalt  deutlich  hervor- 
treten zu  lassen,  dunkler  gehalten  als  die  Zwischenmasse. 

Fig.  da  und  b.    Entsprechende  Ansichten  aus  noch  etwas  älteren  Samen. 

Fig.  4  a  und  b.   Entsprechende  Präparate  aus  einer  folgenden  Altersstufe. 

Fig.  5a— c.  Entsprechende  Präparate  aus  einer  noch  fortgeschritteneren 
Altersstufe.  5  b  ist  Flächenansicht' bei  oberflächlichster,  5  c  solche  bei  tieferer 
Einstellung. 

Fig.  5d.  Erystallinische  Kugel  von  der  Oberfläche  eines  Samens  der 
Altersstufe  5. 

Fig.  6.  Durchschnitt  eines  Stücks  der  Aussenwandung  einer  Testa- Zelle 
von  einem  noch  etwas  älteren  Samen  als  5. 

Taf.  XXIX. 

Fig.  7—8.    Elisanthe  noctiflora. 

'  Fig.  7  a  and  b.  Flächenansichten  von  Stflcken  von  Testa-Zellen  von  Samen, 
welche  wenig  älter  als  6  sind.  7  a  bei  oberflächlicher,  7  b  bei  tieferer  Einstellung. 
Fig.  8  a  und  b.    Durchschnitte  von  Aussenwandungen  der  Testa -Zellen 
reifer  Samen. 

Fig.  8c.  Enötchenschicht  von  einem  derartigen  Durchschnitt,  nach  dem 
Erwärmen  mit  Ealilösung. 

Fig.  9—13.    Silene  Cncubalus. 

Fig.  9.  Durchschnitt  der  äussersten  Integumentzellenschicht  eines  noch 
sehr  jungen  Samens. 

Fig.  10.  Durchschnitt  der  Aussenwand  einer  Zelle  derselben  Schicht  eines 
etwas  älteren  Samens. 

Fig.  IIa.  Durchschnitt  einer  entsprechenden  Zellwand  aus  einem  noch 
etwas  älteren  Samen. 

Fig.  IIb.  Flächenansicht  einer  solchen  (nicht  vorgewölbten)  Zellwand 
aus  einem  Samen  der  Altersstufe  IIa. 

Fig.  12.  Durchschnitt  der  Aossenwand  einer  Testa-Zelle  eines  noch  etwas 
ältereii  Samens. 

Fig.  13a— c.  Testa  eines  reifen  Samens,  a  und  b  Durchschnitt  der  Aussen- 
wände  von  Testa-Zellen;  c  Flächenansicht  einer  (nicht  ausgebauchten)  Partie 
einer  solchen  Zelle. 
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Fig.  14.    Saponaria  ocimoides. 
Fig.  14.  DnrchflchDitt  der  Integamente  eines  sehr  jungen  Samens,  ie  äusseres, 
i  i  inneres  Integument;  t  i  verdickte  Lamelle,  welche  zur  inneren  Samenhaut  wird. 

Taf.  XXX. 

Saponaria  ocimoides. 

Fig.  16a und b.  Flftchenansichten  äusserer  Integumentiellen  von  Samen 
desselben  Alters  wie  Taf:  XXIX,  Fig.  14.    15  a  Ton  Innen,  15b  Ton  Aussen. 

Fig.  16a  und  b.  Durchschnitts-  und  Fl&chenansicht  derselben  Zellen  wenig 
älterer  Samen.  Das  Präparat  16a  hat  sich  in  der  Weise  gekrflmmt,  dass  die 
con?exe  Aussenseite  eine  Concavität  beschreibt.  Die  dichteren  Partieen  sind 
in  den  Figuren  15  b;  16  a  und  b;  17  b  der  Deutlichkeit  halber  dunkel  gehalten. 

Fig.  17a  und  b.  purchschnitt  und  Flächenansicht  derselben  Zellen  noch 
älterer  Samen,    m  fein  punktirtes  sich  von  der  Oberfläche  ablösendes  Häutchen. 

Fig.  18a— e.  Durchschnitte  Ton  Aussenwandungen  der  Testa- Zellen  ?on 
der  Reife  nicht  mehr  weit  entfernter  Samen. 

Fig.  18 f    Flächenansicht  der  Testa-Zellen  gleich  alter  Samen  wie  ISa-^e. 

Fig.  ISa—c  Durchschnitte  tou  Aussenwandungen  der  Testa-Zellen  reifer 
Samen.    19  c  nach  Erwärmen  mit  Ealilösung. 

Tübingen,  im  Mars  1873. 
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üeber  Fortpflanzang  des  Reizes  bei  ttimosa  pudica. 

Von 

Dr.  W.  Pfeffer, 

a.  o.  ProfeMor  in  Bonn. 


Seit  Datrochet's^)  schönen  Untersuchungen  war  es  eine  ohne 
jede  Ausnahme  verbreitete  Ansicht,   dass   die  Fortpflanzung  des 
Reizes  bei  Mimosa  pudica  durch  eine  Wasserbewegung  veranlasst 
werde,  welche,  wie  die  Experimente  unseres  Autors  zeigen,  allein 
durch   die   Oefässbündel   vermittelt   werden  müsste.    Bei  meinen 
Untersuchungen  über  Reizbarkeit^)  gelang  es  mir  nun  nicht  einen 
Uebertritt  von  Flüssigkeit  in  das  die  Gelenke  von  Mimosa  pudica 
durchziehende  Oefässbündel  mit  Sicherheit  festzustellen,  während 
ich  nachweisen  konnte,    dass  bei  der  auf  Reiz  erfolgenden  Ein- 
krümmung   der  Qelenke   faktisch   Flüssigkeit  aus  diesen  austritt, 
indem  sie  sich  in  den  Intercellularräumen  zwischen  den  Parenchym- 
zellen  des  Polsters  in  das  dem  Gelenke  beiderseitig  angrenzende 
Parenchymgewebe  bewegt.   Jedenfalls  folgt  aus  meinen  Versuchen 
mit  Sicherheit,  dass,  wenn  überhaupt,  nur  ein  beschränktes  Quantum 
Flüssigkeit  in  das  Gefässbündel  eintritt,  und  unter  diesen  Umständen 
musste  sich  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Reizfortpflanzung  um 
so  mehr  aufdrängen,   als  thatsächlich   weder  durch  Dutrochet, 
noch  einen  anderen  Forscher   ein  zwingender  Beweis  dafiir  bei- 
gebracht ist)  dass  durch  eine  Wasserbewegung  die  Uebertragimg 
des  Reizes  von  einem  Gelenke  zu  einem  anderen  zu  Stande  kommt. 
Dieses  könnte  ja  auch  dadurch  geschehen,   dass  in  dem  Gefäss- 
bündel sich  reizbare  Zellen  finden,  welche  die  Fortpflanzung  des 


1)  Röcherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  la  stractnre  Intimi  des 
animaux  et  des  v6g6taax  1824,  p.  69  ff.  und  M^moires  pour  semr  a  rhistoire 
d'anatomiques  et  physiologiques  des  v^g^taux  et  des  animaux  1837,  p.  272  ff. 
Mir  ist  nur  die  BrOssler  Ausgabe  dieses  Werkes  zu  H&nden. 

2)  Physiologische  Untersuchungen  1873,  p.  46. 
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Reizes  auf  ein  anderes  Gelenk  vermittelten,  ohne  daas  desshalb 
der  verholzten  und  wiederstandsfUhigen  Elementaroi^ane  des  Holz- 
körpers halber,  eine  sichtbare  Bewegung  der  fraglichen  Partien 
der  Blattstiele  oder  der  Zweige  zu  Stande  käme.  Oder  es  wäre 
möglich,  wenn  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Beizung 
Zersetzung  irgend  eines  Stoffes  stattfände,  dessen  Zersetzungs- 
produkte zu  einem  anderen  Gelenke  geleitet  wtirden  und  hier  den 
Anstoss  zur  Beizung  gäben.  Es  könnte  ferner  möglich  sein,  dass 
die  langsamere  Fortpflanzung  des  Beizes,  wie  sie  nach  einfacher 
Berührung  eines  Gelenkes  beobachtet  wird,  überhaupt  auf  anderen 
Ursachen  beruhte,  als  die  ungleich  schneller  sich  fortpflanzende 
Beizung  in  Folge  des  Einschneidens  in  den  Stengel.  Hierbei 
schiesst  bei  safterfüllten  Mimosen,  an  denen  allein  das  Experiment 
gelingt,  ein  Flüssigkeitstropfen  rapid  hervor,  der  möglicherweise 
aus  communicirenden  Elementarorganen  des  Gefässbündels  durch 
hohen  hydrostatischen  Druck  hervorgepresst  werden  könnte.  Dann 
würde  aber  vielleicht  durch  eine  kleine  Aenderung  des  Durch- 
messers der  flüssigkeitserfüllten  Bäume,  resp.  des  Gefässbündels 
die  Beizung  bewirkt,  die  unter  solchen  Umständen  nicht  durch 
einen  Uebertritt  von  Flüssigkeit  aus  dem  Gefässbündel  in  das 
Parenchym,  sondern  durch  rein  mechanischen  Anstoss  veranlasst 
worden  wäre. 

In  meinen  physiologischen  Untersuchungen')  musste  ich  mich 
darauf  beschränken  diese  Fragen  aufzuwerfen,  deren  experimentelle 
Prüfung  im  verflossenen  Sommer  indess  ergab,  dass  in  der  That 
Wasserbewegung  die  alleinige  Ursache  der  Fortpflanzung  des 
Beizes  bei  Mimosa  pudica  ist.  Damit  ist  aber  auch  endgültig  fest- 
gestellt, was  ich  in  meiner  citirten  Arbeit  unentschieden  lassen 
musste,  dass  faktisch  bei  einer  Beizbewegung  ein  gewisses  Quantum 
Flüssigkeit  aus  dem  Parenchym  in  das  Gefässbündel  des  Gelenkes 
übertritt. 

Das  Fehlen  reizbarer,  eine  Verbindung  zwischen  den  Gelenken 
bildender  Zellen  lässt  sich  vermittelst  localer  Aetherisirung  oder 
Chloroformirung  nachweisen.  Durch  die  Dämpfe  von  Aether  und 
Chloroform  wird  die  Beizbarkeit  empfindlicher  Zellen,  wie  das 
Verhalten  der  Gelenke  zeigt,  sehr  schnell  sistirt^)  und  wenn  also 
über  Blattstiel-  oder  Stengelstücke,  welche  in  geeigneter  Weise  den 
Dämpfen  der  genannten  Körper  ausgesetzt  waren,  sich  ein  Beiz 

1)  L.  c,  p.  46  ff. 

2)  Vergl.  meine  physiolog.  Untersuchungen  p.  64. 

Jahrb.  f.  wita.  Botanik.    IX.  22 
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fortpflanzt,  so  kann  dieses  jedenfalls  nicht  durch  VermittluDg 
sensitiver  Zellen  geschehen.  Bei  meinen  Versuchen  wurden  in  der 
Mitte  eines  secundären  Blattstieles  zwischen  2  bis  4  Blattpaaren 
liegende  Stücke  des  Stieles  mitsammt  ihren  Blättern  kürzere  oder 
längere  Zeit  in  einer  Aether  oder  Chloroforaidampf  enthaltenden 
Atmosphäre  gehalten  und  gefunden,  dass,  wenn  die  Gelenke  längst 
unempfindlich  waren,  das  Einschneiden  in  ein  Blättchen  das  Zq* 
sammenfalten  auch  der  auf  der  anderen  Seite  der  aetherisirteD 
Stelle  inserirten  Blättchen  nach  sich  zog.  Wurde  z.  B.  e*n  Blättchen 
des  obersten  Blattpaares  verletzt,  so  falteten  sich  die  tiefer  stehen- 
den Blättchen  in  gewöhnlicher  Weise  successive  zusammen,  die 
aetherisirten  ^)  blieben  unbeweglich,  aber  die  auf  dieselben  folgenden 
Blattpaare  wurden  wieder  eines  nach  dem  anderen  gereizt. 

Ein  ganz  gleiches  Verhalten  wurde  bei  Verwendung  sehr 
reizbarer  Objekte  wiederholt  auch  dann  beobachtet,  wenn  End- 
blättchen  einfach  durch  Berührung  gereizt  wurden.  Vielfach  setzte 
sich  freilich  der  Beiz  nicht  über  die  aetherisirte  Stelle  fort,  allein 
hierdurch  wird  die  Beweiskraft  der  positiven  Resultate  nicht  be- 
einträchtigt. Denn  auch  dann,  wenn  man  in  der  Mitte  eines 
Blattstieles  die  Blättchen  zweier  Paare  mit  ihren  Qelenken  ent- 
fernt, wird  man  häufig  beobachten,  dass  das  durch  einfache  Be- 
rührung hervorgerufene  successive  Zusammenfalten  der  Blättchen  bis. 
zu  den  weggeschnittenen  Blättern,  aber  nicht  über  diese  hinaus  fort- 
schreitet Offenbar  reichte  hier  die  durch  d|is  Zusammenfalten 
eines  Blättchenpaares  hervorgerufene  Wasserbewegung  zwar  hin, 
um  in  den  Gelenken  des  nächst  stehenden  Paares  als  Beiz  zu 
wirken,  war  indess  nicht  ansehnlich  genug,  um  auf  grössere  Strecken 
noch  eine  Auslösung  der  Beizbewegung  in  den  Gelenken  zu 
veranlassen.  Die  durch  selbst  leises  Einschneiden  eines  Blättcbens 
hervorgerufene  Wasserbewegung  und  damit  auch  die  Fortpflanzung 
des  Beizes  ist  immer  ansehnlicher,  als  bei  einer  durch  Berührung 
bewirkten  Reizung  eines  Blättchenpaares.  Bei  einer  solchen  falten 
sich  gewöhnlich  nur  die  Blätteben  desselben  secundären  Blattstieles 
zusammen,  während  das  Einschneiden  eines  Endblättchens  an 
einigermassen  empfindlichen  Objekten  meist  eine,  natürlich  basifugal 
fortßchreitende  Reizung  der  Blättchen  anderer  Fiederstrahlen  dessel- 
ben Blattes  nach  sich  zieht  und  ausserdem  eine  Beizbewegang  in 

1)  Bie  Bl&ttchen  bleiben  beim  Aetherisiren  nicht  ganz  eben  ausgebreitet, 
sondern  erbeben  sieb  etwas,  näheren  sich  übrigens  im  höchsten  Falle  bis  za 
einem  Winkel  von  45  Grad.    Vgl.  meine  physiolog.  Untersochangen  p.  65. 
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dem  primären,   d.  h.  den  Blattstiel   nnd  Zweig  miteinander  ve]> 
bindenden  Qdenke  veranlasst.  * 

Bei  unserem  Versuche  bandelte  es  sieb  nur  darum  bestimmte 
Stücke  des  Blattstieles  mit  ibren  Blättern  in  einen  gescblossenen 
Baum  zu  bringen,  in  dem  Dämpfe  von  Aetber  oder  Gbloroform 
verbreitet  werden  konnten.  Man  wird  dieses  natürlicb  mit  ver- 
scbiedenen  Znsammenstellungen  orreicben  können  und  balte  icb  es 
dessbalb  aucb  nicbt  für  notbwendig,  den  von  mir  angewandten 
Apparat  sebr  detaillirt  zu  bescbreiben.  Icb  bediente  micb  eines 
parallelopipediscben  Blecbkastens  in  dem  eine  scbmäle  Seite  durcb 
eine  Glasplatte  ersetzt,  die  entgegengesetzte  aber  mit  einem  Spalt 
verseben  war,  mit  dem  der  Kasten  nach  Reizung  der  Blättchen 
über  die  zu  aetberisirende  Partie  geschoben  wurde.  Niatürlich 
nmssten  zuvor  die  sich  bei  der  Beizung  auch  nach  vorn  be- 
wegenden Blätteben  von  ein  oder  zwei  Paaren  entsprechend  gestumpft 
werden»  Der  Spalt  wurde  dann  durch  Auflegen  eines  passenden 
Blecbstückes  und  Ueberklebung  aller  Fugen  mit  Papier  geschlossen. 
An  der  Stelle  wo  der  Blattstiel  bervortritt  ist  ein  guter  Schluss 
von  Wichtigkeit,  damit  nicbt  durcb  austretende  Aetherdämpfe  die 
Beizbarkeit  der  unmittelbar  angrenzenden  Blätter  vermindert 
oder  vernichtet  wird.  An  zwei  entgegengesetzten  Seiten  befand 
sich,  ja  eine  verscbliessbare  Oeffnung,  durch  die  mit  Aetber 
getränkte  Baumwolle  eingeführt  wurde,  während'  die  andere  dazu 
diente^  mit  Hülfe  eines  Stiftes  zu  prüfen  ob  die  Beizbarkeit 
der  Blätteben  vernichtet  war,  was  ja  die  eine  Seite  des  Apparates 
bildende  Glasplatte  zu  beobachten  erlaubte.  Man  muss  mit  der 
Anwendung  des  Aethers,  und  noch  mehr  des  Chloroformis ,  etwas 
vorsicbtig  sein,  damit  nicht  durcb  zu  intensive  Wirkung  derselben 
das  Leben  der  in  den  Apparat  eingeschlossenen  Theile  vernichtet 
wird.  Dieses  ist  bei  nicht  zu  massenhafter  Anwendung  von  Aetber 
leicht  zu  erreichen,  ja  man  vermag  mit  Leichtigkeit  die  Objekte 
bis  zu  20  Minuten  in  einer  Aetberatmosphäre  zu  halten,  welche 
die  Beizbarkeit  im  Laufe  weniger  Minuten  aufhebt,  ohne  sie  zu 
tödten.  Bei  einer  solchen  Dauerndes  Versuches  würden  aber 
sicberlicb  auch  tief  im  Gewebe  liegende  Zellen  unempfindlich  ge- 
worden sein  und  da  auch  dann  noch  das  früher  erwähnte  Besultat 
bezüglich  der  Leitung  des  Beizes  über  die  aetherisirte  Stelle  er- 
balten wurde,  so  ist  damit  ein  völlig  schlagender  Beweis  gegen 
die  Fortpflanzung  des  Beizes  vermittelst  reizbarer,  im  Gewebe  des 
Blattstieles  liegender  Zellen  geliefert. 
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Die  Nichtexistenz  reizbarer  Zellen  im  Gewebe  des  Blattstieles 
und  des  Stengels  folgt  auch  darans,  dass  man  diese  Organe  ver- 
hältnissmässig  stark  biegen  oder  Quetschen  kann,  ohne  dass  selbst 
in  unmittelbarer  Nähe  befindliehe  Oelenke  von  Blattstielen  oder 
Blättchen  gereizt  werden. 

Einer  weiteren,  Treilich  sehr  unwahrscheinlichen  Möglichkeit 
wurde  einleitend  Erwähnung  gethan,  dass  nämlich  bei  der  Reizung 
irgend  eine  Substanz  zersetzt  werden  könnte,  deren  fortwandernde 
Zerfällungsprodukte  in  einem  anderen  Gelenke  Auslösung  der  Reiz- 
bewegung hervorzurufen  im  Stande  wären.  Diese  Ansicht  ist  eigent- 
lich schon  dadurch  wiederlegt,  dass,  wie  schon  mitgetheilt  wurde, 
eine  durch  selbst  sehr  geringes  Einschneiden  in  ein  Blättchen  ver- 
ursachte Wasserbewegung  den  Reiz  weit  ausgiebiger  fortpflanzt, 
als  das  durch  einfache  Berührung  veranlasste  Zusammenschlagen 
eines  oder  gleichzeitig  einiger  Blätter.  Es  ist  überhaupt  schon 
eine  sehr  geringe  im  Gefässbündel  hervorgerufene  Wasserbewegung 
im*  Stande  eine  Reizung  selbst  ziemlich  entfernter  Gelenke  zu  be- 
wirken. Wird  z.  B.  eine  sehr  feine  Nadel  in  einen  primären  Blatt- 
stiel bis  auf  das  Gefässbündel  eingestochen,  so  kommt  an  empfind- 
lichen Objekteip  das  Zusammenschlagen  der  Blättchen  und  die 
Senkung  des  primären  Blattstieles  auch  dann  zu  Stande,  wenn  das 
Einstechen  nicht  einmal  das  Hervortreten  einer  wahrnehmbaren 
Flüssigkeitsmenge  zur  Folge  hatte  ^  während  eine  an  demselben 
Objekte  durch  einfache  Berührung  hervorgerufene  Reizbewegung 
des  Gelenkes  des  primären  Blattstieles  eine  Reizung  der  Blättchen- 
gelenke nicht  veranlasst.  In  dem  Blattstiel  existiren  aber  keine 
reizbaren  Zellen  und  zudem  ist  der  Erfolg  ein  gleicher,  wenn  man 
in  zuvor  aetherisirte,  Partieen  einsticht,  eine  Reizung  entfernter 
Gelenke  kann  also  jedenfalls  nur  durch  eine  Wasserbewegung 
vermittelt  werden.  Wenn  aber  eine  so  sehr  geringe  Wasser- 
bewegung schon  auf  weitere  Distanzen  als  Reiz  wirkt,  als  dieses 
ein  ohne  Verletzung  sich  einkrümmendes  Gelenk  vermag,  so  ent- 
sprechen die  Thatsachen  doch  sicherlich  nicht  der  oben  erörterten 
Möglichkeit,  welche  wir  demgemäss  von  der  Hand  zu  weisen  haben. 

Nach  den  vorausgegangenen  Erörterungen  kann  keine  Frage 
darüber  sein,  dass  Wasserbewegung  die  alleinige  Ursache  der 
Fortpflanzung  des  Reizes  ist,  wie  dieses  Dutrochet  bereits  an- 
nahm^ welcher  auch  zeigte,  dass  die  Gefässbündel,  nicht  aber  die 
übrigen   Gewebe   eine   Reizung  fortzupflanzen    vennftgenJ)     Die 

1)  L.  c.  1824,  p.  69. 
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Du troche tischen  Versuche  sind  am  einfachsten  an  dem  Zweig 
nnd  Blattstiel  verbindendem  Gelenke  anzustellen,  das  von  einem 
centralen,  kein  Mark  einschliessenden  Oefässbündel  durchzogen 
wird.  Entfernt  man  das  dieses  Bündel  umgebende  Parenchym- 
gewebe,  so  wird,  sehr  empfindliche  Objekte  vorausgesetzt;  ein  Ein- 
schneiden in  den  Blattstiel  eine  Beij^ung  der  höher  oder  tiefer  am 
Zweige  inserirten  Gelenke  bewirken,  während  dieses  nicht  der 
Fall  ist;  wenn  das  Gefäsäbündel  weggenommen  wurde,  dasParenchym 
aber  zurückblieb.  Lässt  sich  nun  eine  gleiche  Operation  an  den 
Blattstielen  letzter  Ordnung  nicht  ausführen,  so  kann  doch  keine 
Frage  darüber  sein,  dass  auch  an  diesen  nur  die  Gef^ssbündel  die 
Fortpflanzung  des  Reizes  von  Blättchen  zu  Blättcheo  vermitteln. 
Ein  Einstechen  oder  Einschneiden  in  das  Pareqchym  des  Blattstieles 
veranlasst  nämlich  keine,  eine  Verletzung  eines  Gefässbündels  eine 
sofortige  Reizung  der  Blättchengelenke.  Ebenso  kann  man  in  d^s 
Parenchym  der  Blättchen  einstechen,  ohne  dass  sich  diese  zusammen- 
schlagen, was  bei  Verletzung  des  Gefässbündels  sofort  eintritt.') 

Die  Reizung  der  Gelenke  wird  durch  eine  Fortbewegung  von 
Flüssigkeit,  sei  es  nun  von  Zelle  zu  Zelle  oder  innerhalb  der 
Membranen,  nicht  durch  eine  Wasserströmung  in  communicirenden 
Röhren  hervorgerufen.  Letzteres  und  ebenso  die  Annahme,  dass 
etwa  durch  Einströmen  oder  Ausströmen  von  Luft  mit  Aenderung 
des  Druckes  eine  kleine  Volumen  Verminderung  des  Gefässbündeler* 
eintrete,  welche  wie  ein  mechanischer  Reiz  wirke,  muss  man  schon 
mit  Rücksicht  auf  den  anatomischen  Bau  des  die  Gelenke  durch- 
ziehenden Gefässbündels  von  der  Hand  weisen.  Dieses  wird  von 
einem  mehrschichtigen,  allseitig  geschlossenen  Gylinder  z.  Th.  sehr 
dickwandiger,  nicht  luftfährender  und  nicht  communicirender  Bast- 
zellen umgeben,  welcher  jedenfalls  eine  in^  Gewicht  fallende  Volumen- 
änderung  des  Gefässbündels  in  Folge  von  Differenzen  des  hydrosta- 
ti9p}i6n  oder  aerostatischen  Druckes  in  den  Gefässen  nicht  gestattet 
und  zudem  sind  die  Elementarorgane  des  Holzkörpers  so  stark 
verholzt,  dass  zu  beachtende  Dimensionsänderungen  bei  den  über- 
haupt in  Betracht  zu  ziehenden  Druckkräften  nicht  wohl  mög- 
lich sind. 

Eine  Fortpflanzung  des  Reizes  kommt  aber  auch  unter  Ver^ 
hältnissen  zu  Stande,  wo  eine  Communication  durch  offene  Röhren 


1)  Yergl.  Bert,  ]^^cherche8  sur  les  mouvements  de  la  sensitive,  M^moires 
de  la  8oci6te  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux  1866,  p.  18  des 
Separatabdruckes. 
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überhaupt  Dicht  existirt.  So  ruft  EinschncideD  ia  einen  Blattstiel 
an  sehr  empfindlichen  Objekten  eine  Reizung  in  den  Gelenken 
opponirt  stehender  Blattstiele  hervor,  obgleich  die  Xylemtheile  der 
aus  dem  Zweig  in  die  Blattstiele  ausbiegenden  Gefässbündel  in 
keiner  Weise  in  Verbindung  stehen.  Eine  solche  ist,  wie  dieses 
namentlich  an  jugendlichen  Zweigen  auffällt,  nur  durch  den  aus 
Bastzellen  gebildeten  allseitig geschlpsseneu'GewebecyliDder  gebildet, 
in  dem  also  nicht  nur  eine  longitudinale,  sondern  auch  eine  sei^ 
liehe  Wasserbewegung  und  zwar  in  allseitig  geschlossenen,  saft- 
führenden  Zellen  stattfindet. 

Meine  Beobachtungen  haben  also  einfach  die  bis  dahin  zwar 
allgemein  angenommene,  aber  nicht  streng  erwiesene  Ansicht  sicher 
gestellt,  dass  die  Fortpflanzung  des  Reizes  allein  auf  einer  durch 
das  Gefässbündel  vermittelten  Wasserbewegung  beruht.  Damit  ist 
aber  auch  die  früher  von  mir  offen  gelassene  Frage  ^),  ob  bei  der 
Reizbewegung  ein  gewisses  Flüssigkeitsquantum  in  das  Gefässbündel 
tritt,  endgültig  im  positiven  Sinne  entschieden.  Freilich  wird  von 
dem  aus  den  reizbaren  Zellen  abgegebenen  Wasser  nur  ein  kleiner 
Theil  in  das  Gefässbündel  aufgenommen,  ein  offenbar  grösserer 
Theil  bewegt  sich  in  das  dem  Gefässbündel  angrenzende  Parenchym. 
Dass  aber  faktisch  die  zur  Fortpflanzung  des  Reizes  nothwendige 
Wasserbewegung  auf  einem  Eintritt  von  Flüssigkeit  in  das  Gefäss- 
bündel beruht,  nicht  etwa  durch  eine  einfache  Beugung  dieses,  wie 
sie  die  Reizbewegung  mit  sich  bringt,  hervorgerufen  wird,  zeigt 
der  Umstand,  dass  man  von  ihrem  Farenchym  befreite  oder 
aetherisirte  Gelenke,  z.  B.  der  Blättchen  lebhaft  hin  und  her 
biegen  kann,  ohne  eine  Reizbewegung  benachbarter  Polster  zu 
veranlassen. 

Ob  das  Wasser  innerhalb  der  Membran,  was  wahrscheinlicher 
scheint,  oder  von  einer  zur  anderen  Zelle  sich  fortbewegt,  dieses 
wird  nur  durch  eingehende  Untersuchung  über  die  Wasserbewegung 
in  der  Pflanze  überhaupt  zu  lösen  seJn.  Wie  dem  aber  auch  sei, 
jedenfalls  reicht  schon  eine  geringe  Störung  in  der  Wasservertheilung 
aus,  um  in  den  reizbaren  Parenchymzellen  wie  ein  mechanischer 
Reiz  zu  wirken.  Es  genügt,  dass  dieses  nur  in  dem  Gefässbündel 
unmittelbar  angrenzenden  Zellen  geschieht,  da  ja  deren  Reizung 
die  aller  übrigen  des  Gelenkes  zur  Folge  hat.  Zunächst  ist  also 
aus  unseren  Versuchen   nur   zu   folgern,    duss   eine    Störung  des 


1)  Phytiolog.  Untersochnogen  1873,  p.  46. 

% 
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Oleichgewichts  in  der  Wasservertheilang  des  Qefässbündels  sich 
auf  jene  innersten  Zelllagen  in  genügendem  Maasse  fortpflanzt  um 
deren  Beizbewegung  auszulösen«  Dieses  geschieht  bei  den  auf 
eine  Verletzung  des  Gofässbündels  hinauslaufenden  Experimenten 
durch  eine  Wasserentziehung,  durch  eine  Zufuhr  von  Flüssigkeit 
hingegen,  wenn  eine  durch  einfache  Berührung  hervorgerufene  Beiz- 
bewegung eines  Gelenkes  die  Beizung-  anderer  Polster  nach  sich 
zieht.  Für  oder  gegen  die  Beizbarkeit  des  Protoplasmas  ist  aus 
der  Art  und  Weise  der  Beizfortpfianzung  kein  Schluss  zu  ziehen, 
da  einmal  eine  jede  Veränderung  des  Wassergehaltes  der  Membran 
an  dem  Zellinhalt  nicht  gleichgültig  vorübergeht  und  zudem  der 
Primordialschlauch  der  Zellwandung  ja  so  innig  angeschmiegt  ist, 
dass  er  bei  einer  Gleichgewichtsstörung  in  der  Wasservertheilang 
schliesslich  so  gut  wie  irgend  eine  Wandungsschicht  in  Betracht 
kommen  wird. 

Die  Fähigkeit,  sowie  auch  die  Ausgiebigkeit  der  Beizfort- 
pflanzung ist,  wie  auch  schon  Sachs^)  auseinander  gesetzt  hat, 
von  dem  Wasserreichthum  des  Gefassbündels  und  von  der  Beiz- 
barkeit des  Gelenkes  abhängig,  welche  letztere  ja  von  verschiedenen 
äusseren  Verhältnissen  beeinflusst  wird,  übrigens  auch  mit  dem 
Wassergehalt  der  Pflanze  steigt  und  fällt.  Hieraus  ist  es  leicht 
begreiflich,  dass  bei  einer  gewissen  Wasserarmuth  das  Einschneiden 
in  die  GefUssbündel  von  Mimosa  eine  Beizung,  auch  der  in  der 
Nähe  jnserirten  Gelenke  nicht  herbeifiihrt,  wenn  keine  Flüssigkeit 
ans  der  Schnittwunde  hervorquillt  und  dass  unter  solchen  Ver- 
hältnissen die  Fähigkeit  der  Beizfortpflanzung  überhaupt  auf  ein 
Minimum  reducirt  oder  ganz  aufgehoben  ist.') 

Das  Einschneiden,  selbst  in  das  den  Gelenken  unmittelbar 
benachbarte  Pärenchym  ruft  keine  Beizung,  weder  der  Blattstiel-, 
noch  der  Blättchenpolster  hervor.  Man  kann  sogar  in  die  obere, 
also  nicht  empfindliche  Hälfte  des  Blattstiel  und  Zweige  verbinden- 
den Gelenkes  einschneiden,  ohne  dass  eine  Beizung  erfolgt,  auch 
dann  nicht,  wenn,  wie  nachherige  Untersuchung  zeigte,  der  Schnitt 
bis  in  die  Nähe  des  Gefassbündels  in  Gewebe  eingedrungen  war, 
dessen    Intercellularräume    im    ganzen    Gelenke    communiciren.^) 


1)  Experimentalphysiologie  p.  482. 

2)  Yergl.  Sachs  1.  c,  p.  482.    Meyen,  Physiologie  m,  p.  518. 

3)  Raft  man  nach  dem  Einschneiden  Reizbewegnog  hervor,  so  tritt  dann 
fast  immer  Flüssigkeit  aus  dem  Einschnitt  herror.  Vergl.  übrigens  meine  Unter- 
suchungen aber  Reizbarkeit  p.  11  u.  32  ff. 
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Das  Experiment  gelang  an  selbst  recht  empfindlichen  Pflanzen  in 
den  meisten  Fällen  nnd  wenn  äusserst  empfindliche  Objekte  bei 
tieferem  Einschneiden  häufig  gereizt  wurden,  so  darf  man  doch 
nicht  vergessen,  wie  geringe  Anstösse  ausreichen,  um  an  solchen 
die  Reizbewegung  auszulösen. 

Aus  unseren  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  in  den  commu- 
nicirenden  Intercellularräumen  des  Gelenkes  und  des  Parenchyms 
eingeschlossenen  Gase  entweder  nicht  unter  einem  bemerkens- 
werthen  Druck  stehen  oder  dass  die  Aufhebung  des  vorhandenen 
Druckes,  welche  sich  ja  auch  auf  die  reizbare  Zellen  um- 
gebende, communicirende  Intercellularräume  erstreckt,  keine  Reizung 
hervorzurufen  vermag.  Voraussichtlich  ist  der  Gasdruck  in  den 
Zwischenzellräumen  nicht  erheblich,  selbst  ansehnliche  Druck- 
änderungen aber  wirken  nachweislich  nicht  als  Reiz.  Eine  inner- 
halb 2  Secunden  erzielte  Verdünnung  der  Luft  auf  120  Millimeter 
Quecksilberdruck  infiuirte  auf  eine  recht  empfindUche  Mimosa  gar 
nicht,  auch  hat  Eabsch')  bereits  gefunden,  dass  erst  bei  einem 
Evacuiren  des  Rezipienten  bis  auf  etwa  15  Millim.  Druck  plötzlich 
eine  Senkung  der  Blattstiele  und  ein  Zusammenschlagen  der  Blättcheu 
erfolgt.^)  Ferner  zeigen  unsere  Versuche  auch,  dass  in  dem  nicht 
reizbaren  Parenchymgewebe  eine  sehr  lebhafte  Wasserbewegong 
weder  innerhalb  der  Wandungen,  noch  von  Zelle  zu  Zelle  statt- 
findet, denn  wenn  dieses  der  Fall  wäre,  würde  ein  Einschneiden 
in  die  unempfindliche  Gelenkhälfte  sicher  als  Reiz  gewirkt  haben. 

Nach  den  vorausgegangenen  Erörterungen  wird  es  nun  auch 
gar  nicht  auffallend  sein,  dass  bei  einer  Reizbewegung  Flüssigkeit 
in.die  Intercellularräume  des  dem  Gelenke  angrenzenden  Parench}  ms 
treten  kann,  dadurch  aber  keine  Reizung  eines  anderen  Gelenkes 
hervorgerufen  wird.  Eine  irgend  nennenswerthe  Gompression  der 
in  den  Zwischenzellräumen  eingeschlossenen  ^  Luft  kommt  hierbei 
gar  nicht  zu  Stande,  denn  wenn  auch  die  aus  dem  Gelenke  hervor- 
dringende Flüssigkeit  etwas  Luft  aus  einigen  Intercellularräumeo 
verdrängt,  so  ist  doch  das  gesammte  Volumen  dieser ;  gegenüber 
der  verdrängten  Gasmenge  zu  erheblich  gross.  ^)  Es  könnte  jeden- 
falls nur  die  durch  Luftverdrängung  hervorgerufene  Gasströmung 


1)  Botan.  ZeituDg  1862,  p.  d45. 

2)  An  recht  empfindlichen  Objekten  verursacht  aber  das  üebertragen  aus 
einer  dampfgesättigten  Atmosph&re  in  eine  an  Wasserdampf  firmere  Luft  häufig 
eine  Reizung. 

3)  YgL  meine  physiolog.  Untersuchungen  p.  44. 
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sein,  welche  eine  Auslösung  der  Beizbewegung  in  benachbarten 
Gelenken  veranlasst,  und  für  die  Blättchen  ist  es,  durch  direkte 
Versuche  wenigstens,  nicht  festzustellen,  ob  das  Pai'enchym  bei 
der  Beizfortpflanzung  ganz  und  gar  unbetheiligt  ist.  Sicher  ist 
nur,  dass  die  Wasserbewegung  im  Oefässbündel  für  sich  allein 
schon  im  Stande  ist  die  Fortpflanzung  des  Beizes  von  einem  zum 
anderen  Gelenke  zu  bewirken  und  da  maa  auch  neben  den  Gelenken 
der  Blättchen  in  das  Parenchym  des  Blattstieles  einschneiden  kann, 
ohne  eine  Beaktion  hervorzurufen,  so  darf  man  es  füglich  als 
gewiss  ansehen,  dass  das  Parenchym  auch  hier  bei  der  Beizleitung 
in  keiner  Weise  mitwirkt. 

Die  Fähigkeit  einen  Beiz  fortzupflanzen  kommt  übrigens  keines- 
wegs allen  sensitiven  Pflanzen  zu.  Sowohl  bei  Berberis,  als  bei 
den  Cynareen  zieht  die  Beizung  eines  Filamentes  nie  die  eines 
anderen  nach  sich,  ja  man  kann  bei  beiden  Pflanzen  die  Blüthen- 
aohse,  respective  die  Corollenröhre  dicht  an  der  Insertion  der 
Staubfäden  und  ebenso  die  Anthcren  vollkommen  durchschneiden, 
ohne  eine  Beizbewegung  hervorzurufen,  während  eine  solche  auch 
datin  noch  auf  eine  Berührung  sogleich  erfolgt  In  gleicher  Weise 
verhalten  sich  die  Narben  von  Mimulus,  welche  man  jede  für  sich 
vollkommen  abtrennen  kann,  ohne  dass  Beizung  erfolgt,  welche  auf 
Berührung  der  Stigmata  sofort  eintritt.  Bei  allen  diesen  Objekten, 
von  denen  namentlich  die  beiden  erstgenannten  in  so  hohem  Maasse 
reizbar  sind,  tritt  aus  den  durchschnittenen  Gefässbündeln  niemals 
eine  sichtbare  Flüssigkeitsmenge  hervor  und  hierin  ist  es  oöenbar 
begründet,  dass  die  Verletzung  des  Bündels'  keine  Beaktion  hervor- 
ruft. Entweder  sind  nun  die  Gefässbündel  unserer  Objekte  unfähig 
eine  Gleichgewichtsstörung  in  der  Wasservertheilung  mit  genügender 
Schnelligkeit  fortzupflanzen  oder  sie  erreichen  niemals  die  Wasser* 
fülle,  welche  es  ermöglicht,  dass  bei  Verletzung  eine  genügend 
rapide  Wasserströmung  eintritt,  und  endlich  könnte  es  ja  auch 
möglich  sein,  dass  in  den  Stäubfäden  von  Berberis  und  von 
Cynareen,  sowie  in  den  Narben  von  Mimulus  ein  Flüssigkeits« 
austauscb  zwischen  den  Elemcutarorganen  des  Gefässbündels  ^  und 
den  angrenzenden  reizbaren  Zellen  nicht  schnell  genug  stattfindet, 
um  eine  Beizung  hervorzurufen.  Eine  Entscheidung  über  diese 
Fragen  wird  erst  eine  genauere  Kenntniss  der  Wasserbewegung 


1)  Möglich  übrigens,  dass  bei  Cynareen  Elementarorgane  des  Gei&SBbündelB 
selbst  reizbar  sind.    Siehe  meine  physiol.  Untersuchungen  p.  112. 
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in  der  Pflanze  ermöglichen ,  bei  deren  Erforschung  die  genannten 
Objekte  und  die  reizbaren  Pflanzen  überhaupt  vielleicht  von  Be- 
deotong  werden  können.  In  wie  weit  bei  anderen  sensitiven  Pflanzen 
als  bei  Mimosa  pudica  eine  Fortpflanzung  des  Reizes  vorkommt, 
kann  ich  nicht  sagen.  Bei  Ozalis  Acetosella  verbreitet  sich  eine 
Reizung  nicht  auf  andere  Qelenke  and  ein  Zerschneiden  der  Blatt- 
gef^sbündel  ruft  keine  Reaktion  in  dem  benachbarten  Bewegungs- 
polster  hervor J)  Unsere  Pflanze  ist  indess  zu  wenig  empfindlich, 
am  durch  leichte  Gleichgewichtsstörungen  in  der  Wasservertheilong 
gereizt  zu  werden,  wie  sich,  aber  das  sehr  reizbare  Biophytum 
sensitivum  verhält,  kann  ich  augenblicklich  nicht  untersuchen. 

Die  Fortpflanzung  des  Reizes  auf  die  Gelenke  der  BlättcheOi 
sowie  der  primären  und  secundären  Blattstiele  findet  bei  Einschneiden 
in  ein  Endblättchen  nicht  jedesmal  in  derselben  Reihenfolge  statt, 
da  z.  B.  die  Saftfälle  und  die  Intensität  der  Verletzung  auf  die 
Succession  influiren.  Daraus  erklärt  es  sich  leicht,  warum  die 
Angaben  verschiedener  Autoren  nicht  übereinstimmend  lauten,^) 
doch  hat  Mcyen^)  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
Verbreitung  des  Reizes  nicht  jedesmal  in  derselben  Weise  geschieht. 
Wird  ein  Endblättchen  mit  einer  Scheere  zerschnitten,  so  schlagen 
sich  die  Blättchen  desselben  Fiederstrahles  fast  immer  in  basipetaler 
Reihenfolge  zusammen,  dann  folgt  häufig  Senkung  des  primären 
,  Blattstieles  und  nun  beginnen  die  Blättchen  entweder  des  nächst 
tieferen  oder  des  opponirten  Fiederstrahles  oder  beider  gleichzeitig 
sich  in  basifugaler  Reihenfolge  zusammenzulegen.  Mittlerweile  oder 
gleich  darauf  erfolgt  auch,  wenn  überhaupt,  die  in  gleichsinniger 
Weise  fortschreitende  Reizbewegung  der  Blättchen  des  noch  übrigen 
der  vier  Fiederstrahlen  desselben  zusammengesetzten  Blattes.  Die 
Auslösung  der  Reizbewegung  in  den  Gelenken  der  secundären 
Blattstiele  geschieht  entweder  vor  dem  Zusammenlegen  der  Blättchen 
des  letztgenannten  Fiederstrahles  oder  unmittelbar  nachher.  Von 
der  oben  mitgetheilten  Reihenfolge  kommen  indess  vielfache  Ab- 
weichungen vor,  welche  näher  mitzutheilen  kein  Interesse  haben 
würde.  So  ist  es  beispielsweise  nicht  selten,  dass  vor  Reizung 
des  Gelenkes  des  primären  Blattstieles  sich  die  Blattchen  zweier 


1)  Pfeffer,  phjsioL  Untersuchungen  p.  78. 

2)  Vgl.  z.  6.  Bert,  R^ch.  sur  le  mouvement  d.  1.  sensitive  in  M^.  d.  l'Acad. 

d.  sc  phys.  et  natur.  d.  Bordeaux  1870,  Bd.  YII.,  p.  44  d.  Separatabdruckes 

Dutrochet,  1.  c,  1837,  p.  273. 

3)  FflanzenphjTBiologie  Bd.  m,  p.  523. 
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Fiederstrahlen  ganz  oder  theilweise  znsammengelogt  babeO;  nämlich 
an  dem  seeundären  Blattstiel,  welcher  auf  derselben  Seite,  aber 
unterhalb  des  zuerst  gereizten  Fiedcrstrahles  steht  und  an  dem, 
welcher  letzterem  genau  opponirt  ist.  Solche  und  andere  Unregel- 
mässigkeiten wurden  übrigens  selbst  an  gleichalterigen  Blättern 
derselben  Pflanze  beobachtet.  Zerschneidet  man  die  secundären 
Blattstiele  selbst,  so  kann  die  Reihenfolge  der  Beizung  in  der 
oben  beschriebenen  Weise  vor  sich  gehen,  nicht  selten  erfolgt  aber 
eine  Senkung  des  primären  Blattstieles  ehe  sich  sämmtliche  Blätt- 
chen des  durchschnittenen  Fi  ed  er  Strahles  zusammenlegten,  was 
dann  weiterhin  in  gewöhnlicher  Weise  geschieht. 

An  beleuchteten  Mimosen  werden  die  tiefer  und  höher  am 
Zweige  inserirten  Blätter  häufig  nicht  gereizt,  auch  wenn  der 
primäre  Blattstiel  dicht  an  dem  Gelenke  durchschnitten  wird  und 
ein  ansehnlicher  Flüssigkeitstropfen  aus  der  Wunde  hervordringt. 
Ein  solches  Resultat  erhielt  ich  z.  B.  mit  sehr  safterfüllten  Pflanzen, 
welche  in  einem  Gewächshaus  au  hellem  diffusem  Licht  und  bei 
verschiedenen  Versuchen  in  einer  zwischen  27  und  36 C.  liegenden 
Temperatur  gehalten  worden  waren,  und  in  gleicher  Weise  auch, 
mit  Mimosen,  welche  bereits  einen  vollen  Tag  unter  einer  feuchten 
Glocke  gestanden  hatten.  Dahingegen  wurde  an  Pflanzen,  welche 
einige  Zeit  bei  massiger  Beleuchtung  oder  im  Dunklen  gehalten 
worden  waren,  eine  ^rbreitung  des  Reizes  auf  Blätter  desselben, 
günstigen  Falles  sogar  auf  Blätter  eines  anderen  Zweiges  beobachtet, 
wenn  ein  Blattstiel  durchschnitten  wurde,  ja  die  Verletzung  eines 
einzelnen  Blättchens  kann  wohl  schon  die  Fortpflanzung  des  Reizes 
auf  andere  Blätter  zur  Folge  halben.  Entweder  werden  höher  und 
tiefer  stehende  Blätter  in  Mitleidenschaft  gezogen,  oder,  wenn  die 
Reizfortpflanzung  weniger  energisch  ist,  werden  nur  die  tiefer  am 
Zweige  inserirten  Blätter  gereizt,  niemals  wurde  aber  der  umge- 
kehrte Fall,  also  eine  alleinige  Reizung  der  zwischen  dem  ver- 
letzten Blatte  und  der  Zweigspitze  befindlichen  Blätter  beobachtet. 
Eine  Reizung  kann  sich  bei  diesen  Versuchen  auf  eine  Senkung 
des  primären  Blattstieles  beschräuken  oder  auch  ein  basifugales 
Zusammenfalten  der  Blättchen,  sowie  eine  Reizbewegung  der 
Gelenke  der  secundären  Blattstiele  hervorrufen.  Ein  Einschneiden 
in  die  Gefässbündel  der  Zweige  hat  an  genügend  beleuchteten, 
übrigens  sehr  reizbaren  Pflanzen,  gewöhnlich  nur  eine  Reizung  der 
höher  am  Zweige  stehenden  Blätter  zur  Folge,  die  tiefer  stehenden 
können  sogar  ungereizt  bleiben,   wenn   der   ganze   Zweig   durch- 
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schnitteD  wird  und  ein  grosser  Flüssigkeitstropfen  aus  der  Schnitt- 
fläche hervorquillt.  Waren  aber  die  Pflanzen  einige  Zeit  schwach 
beleuchtet  oder  dem  Lichte  ganz  entzogen,  dann  werden  beim  Ein- 
schneiden in  den  Stengel  auch  tiefer  stehende  Blätter,  unter  um- 
ständen überhaupt  alle  Blätter  einer  mehrfach  verzweigten  Mimosa 
gereizt. 

Mit  Verminderung  der  Beleuchtung  nimmt,  wie  schon  Brücke 
bemerkte,  die  Empfindlichkeit  der  Gelenke  von  Mimosa  zu  und 
wahrscheinlichst  steigt  gleichzeitig  der  hydrostatische  Druck  in 
den  reizbaren,  ja  wohl  in  allen  lebenden  Zellen.')  In  wie  weit 
die  durch  eine  Verletzung  in  den  Oefässbündeln  hervorgerufene 
Wasserbewegung  mit  Zunahme  des  hydrostatischen  Druckes  wächst, 
lässt  sich  zur  Zeit  nicht  beurtheilen,  die  thatsächlich  vermehrte 
Empfindlichkeit  der  Geletike  vermag  aber  allein  schon  zu  erklären, 
wie  in  stärker  und  schwächer  beleuchteten  Pflanzen  der  Reiz  in 
ungleicher  Weise  fortgepflanzt  werden  kann. 

Bei  Einschneiden  oder  Durchschneiden  eines  Stengels  werden 
die  Gefässbündel  des  abgetrennten  Zweigstückes  eine  verhältniss- 
massig  grössere  Verringerung  ihres  Wassergehaltes  erfahren,  ala 
die  des  mit  der  Pflanze  in  Verbindung  bleibenden  Stengelstückes. 
In  diesem  wird  bei  safterfüllten  Mimosen^  welche  ja  allein  für  uns 
in  Betracht  kommen,  sich  ein  Wasserstrom  durch  eine  vis  a  tergo 
getrieben  zu  der  verletzten  Stelle  bewegen  und  aus  diesem  Grunde 
wird  die  wirkliche  Verminderung  des  Wassergehaltes  in  dem  Gefäss- 
bündel einmal  geringer  sein  und  zudem  allmälicher  eintreten,  als 
in  dem  abgeschnittenen  Zweigstücke,  in  dem  Ersatz  für  die  aus- 
tretende Flüssigkeit  nicht  geliefert  wird.  Ferner  ist  der  Wasser- 
strom, indem  er  gleichsam  eine  Stauung  bewirkt,  ein  Hemmniss 
für  den  Uebertritt  von  Flüssigkeit  aus  den  in  die  Gelenke  unter 
spitzem  Winkel  abbiegenden  GefUssbündeln  in  die  Fibrovasalstränge 
des  Stengels  ^),  also  eine  Ursache,  dass  im  Gelenke  selbst,  sowohl 
Waeserströmung,  als  auch  Störung  des  Gleichgewichtes  in  der 
Wasservertheilung  jedenfalls  erheblich  vermindert  wird,  während 
in  den  abgeschnittenen  Zweigstücken  dem  Austritt  von  Flüssigkeit 
aus  den  Gefässbündeln  der  Gelenke  kein  Hindemiss  im  Wege 
steht.  Die  grössere  und  schneller  eintretende  Gleichgewichtsstörung 
ist  es  offenbar,  die  in  den  abgeschnittenen  Zweigstücken  eine  Aus* 


1)  Vgl.  Pfeffer    physiol.  Untersuch ungen  p.  145  u.  153. 

2)  Bezüglich  des  Verlaufes  der  Gefässbüodel  siehe  Millardet,  Kouvelles 
r^cherches  aar  la  p6riodicit6  d.  1.  tension  1869,  p.  8. 
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lösoDg  der  Reizbewegungen  an  solchen  Gelenken  zu  veranlassen 
vermag,  die  erst  bei  höchster  Reizbarkeit  auf  die  geringere 
Wasserentziehung  reagiren,  welche  in  den  Gelenken  des  decapitirten, 
aber  mit  der  Pflanze  in  Verbindung  gebliebenen  Zweigstückes  zu 
Stande  kommt.  Die  Verbreitung  der  Reizung  beim  Einschneiden 
iA  Zweige  findet  hiermit  ilire  befriedigende  Erklärung. 

Der  Wasserbewegung  in  dem  decapitirten,  mit  der  Pflanze  in 
Verbindung  bleibenden  Zweigstück,  entspricht  auch  die  Wasser- 
bewegung, welche  Durchschneiden  eines  Blattstieles  oder  Gelenkes 
hervorruft,  durch  welche  Operation  an  stark  beleuchteten  Pflanzen 
häufig  gar  keine,  an  in  diffusem  Licht  oder  im  Dunklen  gehaltenen 
empfindlichen  Mimosen  aber  entweder  nur  die  tiefer  oder  meist 
gleichzeitig  die  höher  stehenden  Blätter  gereizt  werden.  Diese 
Thatsachen  stimmen  also  völHg  damit  überein,  dass  von  auf  solchem 
Wege  zu  Stande  kommenden  Störungen  in  der  Wasservertheilung 
nur  im  höchsten  Grade  empfindliche  Gelenke  gereizt  werden  können. 
Die  Richtigkeit  unserer  Auffassung  geht  aber  daraus  hervor,  dass 
nach  massiger  Verminderung  der  Reizbarkeit  durch  eine  nicht  ein- 
mal ansehnliche  Temperaturveränderung  dieselbe  Pflanze,  die  zuvor 
bei  Durchschneiden  eines  Blattstieles  höher  und  tiefer  stehende 
Blattstiele  senkte,  jetzt  gar  keine  Fortpflanzung  des  Reizes  zeigt, 
welche  indess  nach  entsprechender  Temperaturerhöhung  wieder  zu 
constatiren  ist.  Beim  Durchschneiden  der  Zweige  unterbleibt, 
wenn  die  Empfindlichkeit  durch  Temperaturerniedrigung  nur  etwas 
verringert  ist,  zunächst  die  Reizung  der  am  stehenbleibenden  Zweig- 
stücke inserirten  Blätter,  bei  noch  weiterem  Herabdrücken  der 
Empfindlichkeit  reagiren  aber  auch  die  am  abgetrennten  Stengel 
sitzenden  Blätter  nicht  mehr.  Als  ein  weiteres  Argument  fttr 
unsere  Auffassung  kann  wohl  auch  angeführt  werden,  dass,  wenn 
das  Durchschneiden  eines  Blattstieles  oder  Zweiges  die  tiefer 
stehenden  Blätter  nicht  zu  reizen  vermochte,  ein  unterhalb  dieser 
angebrachter  Schnitt  deren  Reizung  in  gewöhnlicher  Weise  her- 
vorruft. 

Wie  unsere  Versuche  zeigen  kann  es  vorkommen,  dass  bei 
Einschneiden  in  den  Stengel  nur  die  höher  stehenden,  bei  Durch- 
schneiden des  Blattstieles  hingegen  nur  die  tiefer  am  Zweige  in- 
serirten Blätter  gereizt  werden,  dass  also  das  einemal  die  Fort- 
pflanzung des  Reizes  in  basi&galer,  das  anderemal  in  basipetaler 
Richtung  am  ausgiebigsten  war.  Wiedersprüche  bezüglich  der 
bevorzugten  Fortpflanzung  des  Reizes  in  einer  bestimmten  Stengel- 
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ricbtang  finden,  theilweise  wenigstens,  in  Obigem  ihre  Erklärang. 
üebrigens  hat  Meyen*)  bereits  bemerkt,  dass  bei  Verletzung 
eines  Blattes  die  tiefer  stehenden  Blätter  schneller  gereizt  wurden. 
Auch  gibt  Bert^)  in  seiner  früheren  Arbeit  au,  dass  nach  Durch- 
schneidung eines  Blattstieles  nur  in  den  Gelenken  der  tiefer,  nicht 
der  höher  inserirten  Blätter  eine  Auslösung  der  Beizbeweguog 
eintrat.  Später  behauptet  unser  Autor  ^)  aber  unrichtigerweise 
eine  bevorzugte  Fortpflanzung  des  Reizes  in  basifagaler  Richtung. 
Macht  man  in  Zweige  von  Mimosa  einseitig  einen  wenig  tief 
gehenden,  nur  einzelne  Oefässbündel  verletzenden  Einschnitt,  so 
werden  bei  an  hellem  Licht  gehaltenen  Pflanzen  sehr  gewöhnlich 
nur  die  geradlinigt  über  der  verletzten  Stelle  inserirten  Blätter 
gereizt,  die  auf  entgegengesetzter  Stengelseite  eingefügten  Blätter 
aber  zeigen  keine  Reaktion.  An  sehr  empfindlichen,  in  diffusem 
Licht  gehaltenen  Pflanzen  hingegen  kommt  fast  immer  eine  ohne 
Ueberspringen  eines  Blattes  fortschreitende  Senkung  der'BIattstiele 
zu  Stande.  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  daraus,  dass,  wie  auch 
schon  Dutrochet^)  bemerkte,  die  Wasserbewegung  im  Stengel 
am  besten  in  geradliniger  Richtung  fortgepflanzt  wird.  Desshalb 
ist  die  Wasserentziehung  in  dem  Gefässbündel  der  Gelenke,  welche 
an  der  nicht  eingeschnittenen  Hälfte  des  Stengelcylinders  inserirt 
sind,  unzureichend,  um  in  nicht  sehr  empfindlichen  Polstern  die 
Reizbewegung  auszulösen.  Auf  gleichen  Ursachen  beruht  es,  dass 
beim  Durchschneiden  eines  Blattstieles  zuweilen  nur  die  geradlinigt 
unterhalb  desselben  stehenden  Blätter  gereizt  werden«  Dass 
übrigens  niclit  allein  die  vollkommen  genau,  sondern  auch  die 
etwas  seitlich  oberhalb  oder  unterhalb  des  Einschnittes  oder  der 
verletzten  Blattstiele  inserirten  Blätter  gereizt  werden,  folgt  schon 
aus  dem  anatomischen  Bau  des  Stengels.  Die  Gefässbündel  durch- 
ziehen die  Zweige  in  gerader  Richti^ng,  da  aber  in  jedes  Blatt 
drei  Bündel  ausbiegen,  so  ist  von  vornherein  anzunehmen,  dass 
z.  B.  beim  Durchschneiden  des  Blattstieles  ein  jedes  tiefer  stehende 
Blatt  gereizt  wird,  welches  ein  Gefässbündel  erhält,  das  mit  einem 
der  von  dem  verletzten  Blatt  herabkommenden  Blattspurstränge  in 
Verbindung  steht,  die  sich  um  etwa  ein  Drittel  der  Stengelperipherio 
von  einander  entfernen  können. 


1)  Pflanxenji^hyBiologie,  Bd.  III.,  p.  525. 

2)  R^ch.  sur  le  mouTement  d.  1.  sensitive  in  M6moir.  d.  FAcad.  d.  Bordeaux. 
1866,  p.  19  d.  Separatabdnickes. 

3)  Bert,  Ebend.  1870,  p.  45  d.  Separatabdruckes. 

4)  L.  c,  1824,  p.  81. 
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Id  JQgeDdlicfaeren  Zweigen  von  Mimosa  ist  der  Holztheil  der 
OeßlssbüDdel  durch  breite  Markstrahlen  vollkommen  getrennt  nnd 
wo  ein  gegenseitiger  Zusammenhang  durch  Blattspurstränge  aus- 
geschlossen ist,  mass  sich  das  Wasser,  um  zu  den  Gefässbündeln 
der  auf  entgegengesetzter  Seite  stehenden'  Blätter  zu  gelangen  in 
dem  geschlossenen  mehrschichtigen  Gylinder  von  Bastzellen  be- 
wegen. Da  eine  offene  Coinmunication  unter  diesen,  mit  lebenden 
Inhalt  erfüllten  Zöllen  nicht  besteht,  so  kann  hier,  wie  ich  schon 
früher  bemerkte,  die  Uebertragung  dieses  Reizes  nur  durch  Fort- 
bewegung von  Flüssigkeit  innerhalb  der  Membranen  oder  von 
Zelle  zu  Zelle  stattfinden. 

Es  ist  schon  mitgetheilt  worden,  dass  bei  Einschneiden  in  ein 
Endblättchen  sehr  reizbarer  Mimosen  die  Blättchen  sich  in  basi- 
petaler  Folge  zusammenlegen  und  nun  entweder  zunächst  Senkung 
der  primären  Blattstiele  oder  Beizung  der  Blättchen  anderer  Fieder- 
strahlen erfolgt.  Wird  hingegen  die  Spitze  eines  secnndären  Blatt- 
stieles abgeschnitten,  so  ist  es  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung, 
dass  sehr  bald  nachher  und  noch  ehe  sämmtliche  Blättchen  an 
dem  verletzten  Fiederstrahle  sich  zusammenlegten,  Auslösung  der 
Beizbewegung  in  dem  primären  Blattstiel  und  Zweig  verbindenden 
Gelenke  stattfindet.  Aus  der  Schnittfläche  des  secundären  Blatt- 
stieles tritt  in  gleicher  Zeit  ein  wesentlich  grösseres  Flüssigkeits- 
quantum, als  aus  den  Gefässbündeln  eines  durchschnittenen  Blattes; 
in  den  Gefässbündeln  der  Blattstiele  wird  in  crsterem  Falle  also 
eine  rapidere  Wasserbewegung  hervorgerufen,  die  das,  namhaft 
gemachte  verschiedene  Verhalten  erklärlich  macht,  wenn  wir  das 
berücksichtigen,  was  schon  vorhin  über  die  Fortpflanzung  des 
Beizes  in  Zweigen,  bei  Durchschneidung  dieser  oder  eines  Blatt- 
stieles, auseinandergesetzt  wurde.  Die  rapidere  Wasserbewegung 
in  den  Fibrovasalsträngen  des  Blattstiele»  wird  den  Austritt  von 
Flüssigkeit  aus  den  unter  etwas  spitzem  Winkel  in  die  Blättchen- 
gelenke abbiegenden  Gefässbündeln  hindern,  indem  in  diesen 
gewissermassen  eine  Stauung  der  Flüssigkeit  zu  Stande  kommt, 
wofür  die  Ursache  mit  nachlassender  Intensität  der  Wass^erströmung 
verschwindet.  Ist  aber,  wie  beim  Einschneiden  in  ein  Blättchen, 
die  Wasserbewegung  von  vornherein  eine  minder  stürmische,  so 
fällt  jene  Stauung  weg  und  die  Störung  des  Gleichgewichtes  in 
der  Wasservertheilung  wird  sich  sogleich  auch  in  den  zu  den 
Blättchen  gehenden  Gefässbündeln  geltend  machen  und  Beizung  der 
Blättchengelenke  bewirken. 
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In  den  oben  geltend  gemachten  Verhältnissen  findet  auch  die 
verschiedene  Fortpflanzung  des  Reizes  auf  die  Blättchen  nicht  ver- 
letzter Fiederstrahlen  desselben  Blattes  ihre  Erklärung,  indem  ja 
die  Oefässbündel  der  secundären  Blattstiele  gleichfalls  in  mehr 
oder  weniger  spitzem  Winkel  zusammentreffen.  Natürlich  lässt  sich 
der  ungleiche  Modus  der  Reizfortpflanzung  nur  so  weit  auf  Intensität 
der  Wasserbewegung  zurückführen,  als  nachweislich  Abhängigkeit 
von  geringerer  oder  stärkerer  Verletzung  der  QefUssbündel  besteht 
und  es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  auch  andere  Ursachen  im  Spiele 
sein  können.  Von  verschiedenen  Umständen,  welche  möglicher- 
weise bei  der  Uebertragung  des  Reizes  mitspielen  können,  will  ich 
hier  allein  nochmals  die  specifische  Reizbarkeit  der  Oelenke 
hervorheben.  Diese  erklärt  es,  dass  z.  B.  bei  Einschneiden  in  ein 
Endblättchen  zuweilen  ein  einzelnes  Blatt  oder  Blattpaar  zunächst 
übersprungen  und  erst  gereizt  wird,  wenn  bereits  ein  oder  einige 
tiefer  stehende  Blattpaare  sich  zusammengelegt  haben.  Ebenso  ist 
die  thajbsächlich  geringere,  oft  sehr  geringe  Empfindlichkeit  der 
Gelenke  der  secundären  Blattstiele  die  Veranlassung,  dass  bei  Ver- 
letzung dieser  das  zugehörige  Gelenk  fast  immer  erst  eine  Reiz- 
bewegung ausführt,  wenn  bereits  der  primäre  Blattstiel  sich  senkte 
oder  die  Blättchen  anderer  Fiederstrahlen  sich  zusammenlegten, 
obgleich  doch  durch  das  Gefässbündel  des  fraglichen  Gelenkes 
die  einzige  Verbindung  eines  Fiederstrahles  mit  den  Fibrovasal- 
strängen  des  primären  Blattstieles  und  somit  auch  der  anderen 
secundären  Blattstiele  hergestellt  ist. 

Ein  der  bevorzugten  Fortpflanzung  des  Reizes  in  der  Längs- 
richtung der  Zweige  entsprechendes  Verhalten  ist  auch  an  den 
Blättern  >zu  constatiren.  Der  primäre  Blattstiel  wird  von  3  Gefass- 
bündeln  durchzoge^n,  von  denen  das  mächtigste  nach  der  Unterseite 
des  Blattstieles,  aber  median  liegt,  während  die  kleineren  Bündel 
in  den  Rändern  der  Rinne  verlaufen,  welche  die  Oberseite  des 
Blattstieles  aufzuweisen  hat.^)  Schneidet  man  in  eines  dieser 
kleineren  Gefässbündel,  so  erfolgt  zunächst  die  Reizung  der  Blättchen 
an  dem  auf  derselben  Seite  des  primären  Blattstieles  stehenden 
unter^.n,  dann  an  dem  oberen  Fiederstrahl.  Nachher  oder  mittler- 
weile beginnt  dann  das  Zusammenfalten  der  Blättchen  an  den 
opponirten  secundären  Blattstielen,  doch  kommt  an  diesen  bei 
minder   empfindlichen    Objekten    gar    keine   Reizung   zu   Stande. 

1)  Vgl.  Millardet,  Noüv.  R6ch.  sur  la  p6riodicit6  d.  J.  tension  1869,  p.  8. 
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Zwar  anastomosiren  die  drei  Gefässbündel  des^  primären  Blattstieles 
miteiDander,  ehe  sie  in  die  secundären  Blattstiele  treten,  doch  ist 
nach  dem  Besaltate  dfi^  oben  angestellten  Experimentes  anzunehmen, 
dass  die  Elementarorgane  eines  jeden  der  beiden  kleineren  Grefäss- 
bündel  ausschliesslich  Qder  hauptsächlich  in  die  Fiederstrahlen 
einbiegen,  welche  auf  derselben  Seite  des  primären  Blattstieles 
stehen.  Die  in  Längsrichtung  der  Elementarorgane  bevorzugte 
Wasserbewegung  erklärt  dann  das  Ergebniss  unseres  Versuches. 
Schnelligkeit  nnd  Ausdehnung  der  Fortpflanzung  des  Reizes 
sind,  wie  aus  unseren  Versuchen  hervorgeht,  von  verschiedenen 
Umständen  abhängig,  unter  denen  die  Qrösse  der  Verletzung, 
respective  die  hierdurch  hervorgerufene  Intensität  der  Wasser- 
strömung  eine  wesentliche  Bolle  spielt.  So  dauerte  es  z.  B.  bei 
Einschneiden  in  ein  Endblättchen  etwa  20  Seounden  ehe  der  primäre 
Blattstiel  sich  senkte,  ^während  dieses  an  Blättern  derselben  Pflanze 
nach  3  bis  4  Secunden  geschah,  wenn  die  Spitze  der  secundären 
Blattstiele  abgeschnitten  wurde.  Weil  dieses  nicht  berücksichtigt 
wurde,  sind  die  Ergebnisse  der  Versuche  Dutrochet's')  und 
Bert's^)  nicht  unter  sich  vergleichbar  und  gelten  überhaupt  nur 
für  den  bestimmten  Modus  der  Versnchsanstellung.  Es  gilt  dieses 
auch  fär  die  Angaben  über  bevorzugte  Fortpflanzung  des  Reizes 
in  einer  bestimmten  Richtung.^)  Haben  wir  doch  erfahren,  dass 
beim  Einschneiden  in  einen  Stengel  die  nach  dem  Gipfel  zu  stehenden, 
beim  Durchschneiden  eines  Blattstieles  umgekehrt  die  tiefer  am 
Zweige  inserirten  Blätter  leichter  gereizt  werden.  Ebenso  ist  es 
abet  auch  fttr  die  Fortpflanzung  eines  Reizes  auf  die  Blättchen 
von  Bedeutung,  ob  etwa  der  Blattstiel  durchsdhnitten  oder  ob  ein 
Endblättchen  verletzt  wird  und  bei  Reizung  eines  Gelenkes  durch 
einfache  Berührung  können  wieder  besondere  Verhältnisse  bezüglich 
der  Reizfortpflanzung  in  Betracht, zu  ziehen  sein. 


1)  Dutrochet,  (1.  c,  p.  80)  fand  bei  Brennen  der  Endblättchen  am  Blatte 
eine  Fortpflanzung  des  Reizes  auf  8  bis  15  MnL  in  der  Secunde,  an  Zweigen 
nur  von  2  bis  3  Mm. 

2)  Bert,  1.  c.  (1870),  p.  47  erhielt  in  seinen  Versuchen  eine  Fortpflanzung 
des  Reizes  im  Blatte  von  2  bis  5  Mm.  in  der  Secunde. 

8)  In  diesem  Punkte  sind  die  Angaben  der  Autoren,  wie  auch  leicht  be- 
greiflich, wiedersprechend.  Nach  Dut röchet  (1.  c,  p.  79)  wird  ein  Reiz  im 
Blatte  aufwärts  und  abwärts  gleich  schnell  fortgepflanzt,  nach  Bert(l.  c.  1866, 
p.  19)  hingegen  findet  Reizleitung  in  absteigender  Richtung  mit  grösserer 
Schnelligkeit  statt.  Bezüglich  der  Fortpflanzung  des  Reizes  in  den  Zweigen 
wurden  schon  früher  differente  Ansichten  der  Autoren  mitgetheilt. 

Jatirb.  f.  wiM.  Botanik.    IX.  23 
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Nur  Hand  in  Hand  mit  einem  genaueren  Stadium  über  die 
Wasserbewegung  in  dem  Holzkörper  der  Pflanzen  überhaupt,  wird 
map  die  auf  Wasserbewegung  beruhenden,  bei  der  Beizfortpflaneung 
in  Betracht  kommenden  Yerhältnisae  richtig  beurtheilen  können, 
die  Sinnpflanze  selbst  aber  wird  ein  werthvoUes  Versuchsobjekt 
bei  der  Erforschung  der  Wasserbewegung  sein.  Auf  diese  einer 
strengen  Durcharbeitung  bedürftigen  Frage  hier  einzugehen,  lag 
nicht  im  Plane  dieser  Untersuchungen,  die  folglich  auch  nicht 
solche  die  Reizfortpflanzung  betreffende  Punkte  berücksichtigen 
können,  welche  eine  nähere  Renntniss  der  Art  und  Weise  d^ 
Bewegung  des  Wassers  erfordern.  Hierher  gehört  auch  noch  die 
Abhängigkeit  der  Beizleitung  von  der  Temperatur,  durch  welche  die 
Schnelligkeit  der  Fortpflanzung  nach  DutrochetO  nicht,  nadi 
Meyen^)  hingegen  erheblich  beeinflusst  werden  soll.  Jedenfalls 
hat  hier  Dutrochet  nicht  vollkommen  Becht,  denn  selbst  ange- 
nommen, dass  die  Wasserbewegung  sich  nicht  mit  Erniedrigung 
der  Temperatur  verlangsamte,  wird  doch  die  Empfindlichkeit  des 
Gelenkes  herabgestimmt  und  eine.  Beizbewegung  muss  etwas  später 
erfolgen,  weil  sie  erst  durch  eine  ansehnlichere  Störung  des  Gleich- 
gewichtes ausgelöst  werden  kann.  Zu  den  noch  offenen  und  nicht 
so  ganz  einfachen  Fragen  gehört  es  auch  zu  entscheiden,  ob  ond 
in  wie  weit  die  Fortpflanzung  des  Beizes  in  dei^  Blättern  schneller 
von  Statten  geht,  als  in  den  Zweigen.  Es  scheint  allerdings  plausibel, 
dass  sich,  unter  bestimmten  Bedingungen  wenigstens,  die  Schnellig- 
keit der  Beizleitung  in  den  Zweigen  vermindert,  weil,  wie  schon 
Dutrochet^)  hervorhob,  der  Querschnitt  der  Gefässbündel  in  den 
Stengel  grösser,  als  in  den  Blattstielen  ist. 


1)  L.  c.,  1824,  p.  78. 

2)  Physiologie  in,  p.  526. 
,8)  L.  c,  1824,  p.  78. 
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Beiträge  zur  Morphologie  und  Anatomie  der  RMpsalideen. 

Von 

Dr.  Hermann  Vöchting. 


Einleitung. 

In  den  nachfolgenden  Blättern  gebe  ich  die  Resultate  einer 
Beihe  von  Untersuchungen,  welche  ich  im  Verlaufe  längerer  Zeit 
an  Arten  aus  der  Gacteen- Gruppe  der  Bhipsalideen  ausgeführt 
habe.  Dieselben  wurden  begonnen  im  Jahre  1869;  doch  gelang 
es  mir  damals  noch  nicht,  den  verwickelten  Bau  der  Stammspitze 
klar  zu  legen.  Durch  anderweitige  Untersuchungen  und  verschiedene 
Umstände  in  meinem  Leben  unterbrochen,  konnte  ich  die  Arbeit 
nicht  eher  als  im  Winter  1871 — 1872  wieder  aufnehmen;  in  dieser 
Zeit  aber  habe  ich  dieselbe  unablässig  verfolgt  und,  soweit  es 
.die  wichtigsten  Resultate  anlangt,  zu  Ende  geführt. 

Die  ursprüngliche  Aufgabe  bestand  in  der  Untersuchung  der 
Stammßpitze  genannter  Pflanzen,  in  der  Feststellung  des  morpholo- 
gischen Verhältnisses  der  bei  ihnen  vorhandenen  Bindenstränge  zu 
den  Oefässbttndeln  des  normalen  dicotylen  Kreises.  Erst  später,  bei 
Untersuchung  der  eigenthümlich  gebauten  Epidermis,  ergab  sich  die 
innige  Beziehung  des  anatomischen  Baues  der  letzteren  zu  der  jeweiligen 
morphologischen  Form  resp.  systematischen  Stellung  der  einzelnen 

Arten.    Durch  genauere  Verfolgung  dieses  Verhältnisses,  wie  der 

23» 
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feineren  anatomischen  unterschiede  der  Arten  überhaupt,  dehnte  sich 
die  Arbeit  um  ein  Beträchtliches  ans.  —  Zuletzt  wurde  noch  clieUnte^ 
suchung  der  Achselsprossbildungen,  der  exogen  und  endogen  ange- 
legten, hinzugezogen,  und  damit  die  Arbeit  vorläufig  abgeschlossen. 
—  Der  zahlreichen  Lücken,  die  in  derselben  sich  vorfinden,  bin  ich 
mir  klar  bewtisst;  sie  beruhen  zum  grössern  Theile  auf  der  Schwierig- 
keit, mit  welcher  zur  Untersuchung  geeignetes  Material  von  den 
im  Oanzen  seltnen  Pflanzen  nach  meiner  etwas  abgelegenen  Vater- 
stadt zu  beschaffen  war.  Nichtsdestoweniger  hoffe  ich,  dass  die 
im  Vorliegenden  niedergelegten  Resultate  für  die  Kenntniss  der 
engeren  Gruppe  sowohl,  wie  als  Beitrag  zum  genaueren  Studium 
des  Baues  der  Cacteen  nicht  ganz  ohne  Werth  sein  werden. 

Wie  schon  angedeutet,  zerfällt  die  ganze  Arbeit  der  Aqb- 
ftthrung  wie  dem  Inhalte  nach  in  zwei  Theile,  deren  erster  die 
allgemeine  Morphologie  und  Anatomie  des  Stammes,  den  Bau  der 
Epidermis  und  die  hieraus  sich  ergebende  systematische  Anordnung 
der  Arten,  der  zweite  dagegen  die  detaillirte  Darstellung  der 
Entwickelungsgeschichte  der  Stammspitze  enthält. 


Auffallend  und  abweichend,  wie  die  äussere  Gestaltung  der 
Cacteen,  ist  auch  die  innere  anatomische  Struktur  derselben. 
Während  uns  bei  den  meisten  Arten  der  Gattung  Peirescia  der 
normale  Bau  der  Dicotyledonen  noch  in  seiner  ursprünglichen 
Reinheit  entgegentritt,  begegnen  wir  schon  bei  den  Formen  der 
Gruppe  der  Rhipsalideae  ausser  dem  Gefässbündelkreise  auch  noch 
einzelnen  Bündeln  in  der  Rinde.  Eine  ähnliche  oder  gleiche  l^truktor 
dürfte  wohl  sämmtlichen  Phyllocacteen ,  vielen  Gereastreen  und 
manchen  Opuntien  zukommen.  Bei  vielen  Gereastreen,  Melocacteen, 
Echinocacteen  und  den  meisten  Mammillarien  kommt  aber,  um  die 
Gomplication  zu  vollenden,  noch  ein  drittes  Element  hinzu,  nämlich 
Bündel  im  Mark. 

Ueber  die  Anatomie  der  Gacteen  haben  wir  bis  jetzt  nur 
wenig  erfahren.  Ausser  einzelnen  zerstreuten  Bemerkungen  über 
die  Epidermis  und  ihre  Bildungen,  die  Spaltöffnungen,  über  Stärke- 
körner, Krystalle,  grosse  Saftzellen,  u.  s.  w.  ist  mir  nur  eine  Arbeit 
älteren  Datums   bekannt:   die   Abhandlung   Schlei  de  n's   in  den 
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Memoiren  der  Petersbtirger  Akademie  von  1839,  unter  dem  Titel: 
,,Beiträge  znr  Anatomie  der  Gacteen  von  M.  J.  Schieiden/ 

Ueber  diese  Abbandlang  zu  referiren,  natürlich  nur  kurz  und 
soweit  sie  die  Gacteen  betrifft,  halte  ich  wegen  einiger.  Beziehungen 
-  derselben  zu  meiner  Arbeit  für  nothwendig. 

Nach  Besprechung  der  Formen  derParenchymzellen  erwähnt 
Schieiden  der  eigenthümlichen,  in  Mark  und  Rinde  vorkommenden 
grossen  Zellen,  die  ganz  mit  Pflanzenschleim  angefüllt  sind.  Andere 
Parenchymzellen  fähren  Crystall-Drusen,  die  meist  aus  oxaUaurem 
Kalk  bestehen;  bei  manchen  Arten  kommen  dieselben  in  auffallender 
Menge  vor,  so  bei  Gereus  senilis. 

Bei  Opontia  cylindrica  bleiben  manche  Parenchymzellen  im 
Mark  und  in  der  Binde  noch  lange  Zeit  zeugungsfähig.  In  ihnen 
entstehen  junge  Zellen,  welche  die  Mutterzellen  resorbiren,  sich 
ausdehnen  und  so  zur  Vergrösserung  von  Mark  und  Binde  bei- 
tragen. Schieiden  glaubt,  dass  ähnliche  Verhältnisse  auch  noch 
bei  den  Melocacteen,  Mammillarien  und  Echinocacteen  vorkommen. 
Dann  scbliesst  er  aus  der  Lagerung  vieler  Wände  nm  die  Oefäss- 
bündel  in  der  Rinde,  dass  auch  diese  einer  nachträglichen  Tbeilung 
der  Bindenzellen  ihre  Entstehung  verdanken. 

In  Bezug  auf  Epidermis,  Rinde  und  Borke  wird  bemerkt,  dass 
das  Gollenchym  in  jugendlichen  Zuständen  stetig  in  die  Rinde 
übergehe,  dass  also  die  Ausbildung  der  letztem  von  aussen  beginne. 
Später  dagegen  ist  das  Gollenchym  mit  nur  seltenen  Ausnahmen 
scharf  abgesetzt,  und  eine,  zwei^  drei  oder  mehr  Zelllagen  stark. 
Die  Seitenwände  der  Epidermiszellen  sind  bald  gerade,  bald  wellig 
gebogen;  die  obere  Wand  ist  bald  eben,  bald  papillös  oder  kugelig 
erhaben.  Die  Spaltöfbungen  haben  alle  eine  charakteristische 
Form:  sie  sind  von, zwei  halbmondförmigen  Zellen  umgeben,  die 
den  Schliesszellen  parallel  laufen.  Die  kleinen  verkümmerten,  bald 
abfallenden  Blätter  der  Opuntia- Arten  sind  auffallender  Weise  mit 
ebenfalls  verkümmerten  oder  monströsen  Spaltöfbungen  bedeckt.  — 
Die  Bildung  der  Borke  tritt  mit  einem  gewissen  Alter  des  Indi- 
viduums ein^  und  zwar  an  bestimmten  Punkten,  von  wo  aus  sie 
sich  in  concentrischen  Kreisen  fortsetzt.  Die  Eorkbildung  wird 
eingeleitet  dadurch,  dass  in  einigen  Epidermiszellen  eine  trüb- 
gelbliche Masse  auftritt,  welche  bei  ihrer  stärkeren  Ansammlung 
die  Seitenwände  der  Epidermiszellen  sprengt  und  deren  obere 
Wandungen  emporhebt.  Auf  eine  nicht  völlig  aufgeklärte  Weise 
entsteben  in  diesem  trüben  Stoffe  Wände,  welche  Zellen  herstellen, 
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die  genau  radial  gerichtet  aind.  Anfangs  sind  dieselben  dünn, 
später  aber  verdicken  sie  sich  bedeutend  und  stellen  dann  den 
Kork  dar. 

In  Betreff  des  Holzkörpers  der  Cacteen  fährt  Schieiden 
Folgendes  an.  Bei  einzelnen  Formen  giebt  es  geschlossene  Holz- 
ringe, bei  andern  sind  die  Bündel  völlig  vereinzelt.  Mehr  als  ein 
Kreis  von  Strängen  kommt  aber  nicht  vor.  Bei  den  Opuntia-A'rten 
bilden  sie  keine  continuirliche  Platte,  sondern  ein  vielfach  durch- 
brochenes Netz.  Ungemein  mannigfaltig  sind  die  Verhältnisse  bei 
der  Knotenbildung,  d.  h.  bei  der  Anastomose  zweier  Bündel  zur 
Abgabe  peripherischer  Aeste.  Die  kugligen  Formen  zeigen  hierbei 
die  grösste  Regelmässigkeit,  so  z.  B.  die  Mammillarien,  bei  denen 
die  Blattbasen  ganz  dicht  aufeinander  stehen,  und  die  Oefässbündel 
daher  ein  regelmässiges  Netz  bilden,  an  welchem  jede  Masche  einer 
Blattbasis  entspricht. 

Die  vom  Holzkörper  austretenden  Bündel  verlaufen  nach  drei 
Richtungen:  1)  ^^Bin  Bündelchen  geht  zur  Blattbasis.  Bei  beginnender 
Knospenbildung  breitet  dasselbe  durch  Verästelung  sich  seitlich 
aus,  und  schliesst  sich  allmälig  oben  zu.  Auf  diese  Weise  bildet 
es  einen  hohlen  Cylinder  mit  netzförmiger  Wand,  der  sich  an  einem 
Ende  genau  den  Rändern  der  durcti  Anastomose  der  HauptgefUss- 
bündel  gebildeten  Schlinge,  von  deren  unterem  Umfange  das 
primitive  Bündelchen  zur  Blattbasis  abging,  einfügt;  an  der  andern 
Seite  aber,  nachdem  er  kurz  zuvor  das  primitive  Bündel  fär  die 
Blattbasis  aus  seiner  Zusammensetzung  entlassen,  sich  etwas 
contrahirt,  um  so  in  den  Seitenast  einzutreten,  woselbst  er  sich 
dann  wieder  verzweigt  und  die  Holzmasse  dieses  Astes  bildet.  — 
2)  Ein  zweites  Bündelchen  geht  in  der  Mitte  zwischen  zwei  der 
vorigen  in  das  Rindenparenchym  des  Internodiums,  um  sich  daselbst 
zu  verzweigen.  3)  Ein  dritter  Strang  endlich  schlägt  sich  dicht 
unterhalb  des  erstem  in's  Innere,  um  daselbst  eine  Art  von  MariL- 
knotengeflecht  zu  bilden.'*  —  Diese  Verhältnisse  sind  am  klarsten 
bei  Echinocactus,  Cereus  Curtisii  und  G.  variabilis.  Da  wo  die 
Rinde  relativ  dünn  ist,  fehlen  die  unter  2  und  3  angefilbrten 
Oefässbündel,  so  bei  Opuntia  monacantha  und  auch  bei  manchen 
Mammillarien. 

Die  Zusammensetzung  des  Holzkörpers  ist  eine  äusserst  ver- 
schiedene. Bei  vielen  ist  das  Bündel  nach  aussen  durch  Bast  be- 
grenzt, so  bei  Rhipsalis,  Peirescia,  den  meisten  Cereus  u.  s.  w., 
oder  das  Gambium  grenzt  direct  an  die  Rinde,  oder  das  Bündel 
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hat  anstatt  des  Bastes  einen  Gummigang,  wie  bei  Opantia  peruviana. 
Die  Bastzellen  sind  karz^  spröde,  greifen  oft  mit  ziemlich  stumpfen 
Spitzen  in  einander  und  haben  deutliche  Porencanäle.  —  Der  er- 
wähnte Oummigang  kommt  nur  bei  der  genannten  Pflanze  yor,  und 
bildet  hier  wie  die  Bündel  ein  continuirliches  Netz.  —  Diejenigen 
Gaoteen,  welche  weder  Bast  noch  Gummigang  besitzen ,  haben  im 
Gefässbündel  ein  eigenthümliches  Elementarorgan,  nämlich  weite, 
zwischen  tonnen-  und  spindelförmig  in  der  Mitte  stehende  dünn- 
wandige Zellen,  welche  Ring-  oder  Spiralfasern  führen,'' die  sehr 
breit  mit  der  schmalen  Kante  auf  die  Zellmembran  aufgesetzt 
sind.  Man  findet  diese  eigenthümlichen  gefässartigen  Zellen  am 
häufigsten  bei  Echinocactus ,  Melocactus  etc.  und  sie  setzen  hier 
oft  den  ganzen  Holzkörper  zusammen. 

Hinsichtlich  der  Entstehung  der  Gefässbündel  und  der  Bildung 
des  Holzkörpers  fährt  Schieiden  Folgendes  an.  „In  der  keimenden 
Pflanze  von  Mammillaria  simplex  hört  ein  Bündelchen  der  noch 
zarten  Zellen  auf,  neue  Elemente  in  seinem  Innern  zu  entwickeln 
und  bildet  anstatt  dessen  Verdickungsschichten  in  spiraliger  Folge. 
Durch  die  Dehnung  der  benachbarten  Parenchymzellen  werden  die 
neu  gebildeten  Spiralfaserzellen  stark  in  die  Länge  gezogen >  oft 
so  stark,  dass  die  ursprüngliche  Zellmembran  abstirbt  und  die 
Spiralfaser  fjrei  zu  liegen  kommt.  Später  bei  regelmässigerer 
Ausdehnung  werden  die  Spiralfasern  in  Ringe  verwandelt,  indem 
abwechselnd  zwei  Windungen  unter  einander  zu  einem  Ringe  ver- 
wachsen, und  eine  dazwischen  liegende  ausgedehnt  und  allmälig 
resorbirt  wird.^  Die  Holzzellen  wachsen  dagegen  factisch  in  die 
Länge  und  schieben  sich  mit  ihren  spitzen  Enden  an  einander 
vorbei.  —  Das  spätere  Wachsthum  des  Bündels  wird  vom  Cambium 
vollzogen,  welches  nach  innen  Holz-,  nach  aussen  Bast-  oder 
parenchymatische  Elemente  bildet.  —  Trägt  man  bei  Opuntia 
monacantha  oder  peruviana  von  aussen  allmälig  Schicht  um  Schicht 
der  Rinde  ab,  so  gelingt  es  häufig,  gerade  die  Stelle  zu  treffen, 
in  denen  der  Zellbildungsprocess  im  Gange  ist.  „Hier  beobachtet 
man  nun  Folgendes:  Der  Bildungsprocess  beginnt  im  unteren  Theile 
des  Stammes  zi^crst  und  schreitet  allmälig  nach  oben  fort.  In 
den  untersten  Zellen  des  Cambiums  bilden  sich  Cytoblasten  und 
auf  diesen  Zellen,  die  schmal  und  zart  durch  die  ganze  Zelle  in 
die  Höhe  wachsen.  Ihr  Anstossen  an  die  nächstobere  Wand  er- 
weckt denselben  Bildungsprocess  in  der  nächstfolgenden  Zelle  u.  s.  f. 
Im  Innern  der  auf  diese  Weise  entstandenen  Zellen   bilden  sich 
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dann  neue  Zellen,  die  sich  allmälig  neben  einander  vorbei  bis  zur 
ganzen  Länge  der  Matterzelle  aasdehnen.  Schon  sehr  früh  zeigen 
sich  in  diesen  Zellen  die  spiraligen  Yerdickangen,  oft  so  zart,  dass 
man  sie  kanm  mit  der  grössten  Mühe^  and  oft  nor  am  Bande  der 
Hervorragangen  in  das  Zellenlamen  hinein  erkennt.  Endlich  werden 
die  Matterzellen  vollständig  resorbirt,  und  die  neu  entstandenen 
entwickeln  sich  aaf  gedoppelte  Weise,  nach  innen  zu  Holzzellen, 
nach  aassen  aber  za  Gambialzellen,  in  denen  alsbald  dasselbe  Spiel 
aufs  neae  beginnt.^ 

Soviel  aas  der  Arbeit  von  Schieiden,  die  von  zehn  schön 
aasgefährten  Tafeln  begleitet  ist.  Selbstverständlich  braucht  hier 
auf  eine  nähere  Besprechung  der  darin  vorgetragenen  Ansichten 
über  Zellbildung  nicht  eingegangen  zu  werden.  Die  Arbeit  fällt 
in  die  erste  Zeit  der  Entwickelang  unserer  heutigen  Lehre  von 
der  Pflanzenzelle,  zu  der  der  berühmte  Autqr  selbst  einen  wesent- 
lichen Beitrag  geliefert  hat.  Erst  später  haben  sich  die  Ansichten 
über  diesen  Gegenstand  geklärt;  doch  dürfte  Schieiden  schwer- 
lich jemals  solche  Bilder  gesehen  haben,  wie  sie  auf  seiner  Tafel  V, 
Figg.  3  und  4  dargestellt  sind.  —  Das  Ganze  ist  mehr  eine  Dar- 
stellung des  fertigen  Zustandes,  und  als  solche  sehr  werthvoU; 
für  die  Entwickelungsgeschichte  des  Stammes  hat  es  wenig  Be- 
deutung. Das,  was  von  der  Entstehung  der  Stränge  bei  Opuntia 
monacantha  und  peruviana  gesagt  wurde,  betrifft  die  Bildung 
secundärer  Stränge,  nicht  der  primären,  deren  Entwickelung,  wie 
ich  später  zeigen  werde,  ganz  verschieden  ist. 

Um  ein  Eindringen  in  die  verwickelten  anatomischen  Yei^ 
hältnisse  der  Gacteen  zu  ermöglichen,  kann  man  natürlich  nicht 
mit  Gestalten,  wie  Melocactus,  Echinocactus  etc.  beginnen;  der 
Anfang  muss  mit  einfacheren  Formen  gemacht  werden,  um  bei 
diesen  eine  gesicherte  Grundlage  z\x  gewinnen,  von  der  aus  man 
schrittweise  zur  Untersuchung  der  höheren  Gomplicationen  über- 
gehen kann.  Für  solche  Formen  mit  einfacheren  Verhältnissen 
schien  mir  die  Gruppe  der  Bhipsalideae  die  geeignetsten  Vertreter 
zu  stellen.  Dieselben  haben,  wie  schon  Eingangs  angedeutet,  einen 
normalen  dicotylen  Kreis  von  Bündeln,  daneben  aber  unregelmässig 
gelagerte  kleinere  Stränge  in  der  Binde.  Das  anatomische  und 
entwickelungsgeschichtliche  Verhältniss  der  letzteren  zu  den  ersteren, 
der  Bau  der  Stammspitze,  soll  im  zweiten  Tbeile  dieser  Arbeit 
eingehend  erörtert  werden. 
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AHgemeine  Morphologie  und  Anatomie.  —  Syetematisclie  Anordnung 
der  Genera  und  Arten. 

Die  Oruppe  der  Bhipsalideen  zeichnet  sich  aas  durch  grosse 
Yielgestaltigkeit,  and  manche  ihrer  Arten  weichen  in  der  äussern 
Erscheinang  weit  ab  «Yon  den  gewöhnlichen  Formen  der  Gacteen. 
Die  meisten  haben  ein  System  sich  reichverzweigender  Sprosse, 
welche  ein  begrenztes  Wachsthum  besitzen.  Länge  und  Stärke 
dieser  Sprosse  sind  sehr  verschieden.  Von  einer  kleinen  Form 
der  Bhipdalis  salicornioides,  deren  Glieder  selten  eine  Länge  von 
mehr  als  20 Mm.  erreichen,  giebt  es  eine  ununterbrochene  Reihe 
zu  Rh.  paradoxa,  deren  Sprosse  durchschnittlich  15 — 20  Gm.,  oft 
aber  die  zwei-  drei-  und  mehrfache*  Länge  besitzen. 

Einige  Arten,  wie  Rh.  pachyptera,  Rh.  Swartziana,  gleichen 
im  Habitas  manchen  Phyllocactus-Formen;  andere,  wie  Rh.  paradoxa, 
haben  eine  Gereus-artige  Gtostalt;  noch  andere,  wie  Rh.  floccosa, 
Rh.  funalis,  sind  stielrund.  Während  bei  den  meisten  Arten  die 
Sprosse  sämmtlich  gleichförmig  gebaut  sind,  treffen  wir  bei  einigen 
eine  eigenthümliche  Formverschiedenheit  der  Glieder,  wie  z.  B.  bei 
Rh.  Saglionis.  Diese  Pflanze  hat  zweierlei  Sprosse,  lange  und 
kurze.  Aus  dem  Boden  kommen  solche,  die  oft  die  Länge  eines 
Fasses  und  darüber  erreichen;  an  diesen  finden  sich  kleine,  etwa 
7— 10  Mm.  lange,  aber  fleischigere  Glieder,  die  meist  eine  dunkler 
grüne  Färbung  besitzen.  Die  ersteren  entwickeln  sich  sehr  rasch, 
sind  während  ihrer  Bildung  laug  zugespitzt,  peitschenförmig;  aus 
ihnen  sprossen,  und  zwar  gewöhnlich  nur  nach  der  Spitze  hin,  die 
.kurzen  Glieder  hervor,  meist  dichtgedrängte  Büschel  bildend.  Das 
umgekehrte  Verhältniss  findet  nicht  statt,  nie  habe  ich  aus  kurzen 
Sprossen  lange  hervorwachsen  sehen;  immer  findet  man  die  kurzen 
an  langen  oder  auf  der  Spitze  kurzer,  und  die  langen  Glieder  an 
langen  entspringend.  Das  ganze  Sprosssystem  bietet  so  den  Anblick 
eines  beblätterten  Zweiges  dar,  und  es  erhellt  auch  aus  den  später 
anzufahrenden  anatomischen  Thatsachen,  dass  die  kurzen  Glieder 
thatsächlich  vorwiegend  die  Functionen  der  Blätter  vollziehen. 
Engelmann  verglich  sie  daher  (mündlich)  mit  den  im  Herbst 
aUiaUeBden  kurzen  Zweigen  von  Taxodium  distichum,  eine  Analogie, 
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die  dadurch  nm  so  passender  wird,  dass  auch  von  den  kurzen  Sprossen 
unserer  Pflanze  alljährlich  im  Winter  eine  kleine  Anzahl  abftdlt 

Blattstellung  und  Blattnatnr. 

Die  Bhipsalideen  gehören  zu  den  wenigen  Caoteen-Crruppen, 
welche  äusserlich  ausgebildete  Blätter  besitzen.  Diese  sind 
zwar  häufig  sehr  klein,  sodass  man  sie  erst  bei  näherer  Be- 
trachtung gewahrt,  wie  bei  Rh.  salicomioides ,  Rh.  Saglionis;  bei 
anderen  Arten  sind  sie  grösser,  wenn  auch  immer  noch  sehr  klein 
im  Vergleich  zur  Masse  des  ganzen  Stammes;  so  bei  Rh.  paradoxa, 
Lepismium  radicans  u.  s.  w.  Sie  liegen  dem  Stamme  stets  flach 
an,  sind  nach  der  Form  des  letzteren  also  entweder  von  platter 
Gestalt,  oder  mit  den  Rändern  nach  innen  gekrümmt;  fast  platt 
bei  Rh.  paradoxa,  schwach  nach  innen  gekrümmt  bei  Rh.  Gassytha, 
stark  mit  beiden  Rändern  nach  innen  umgeschlagen  bei  Lepismium 
radicans. 

Das  Stellungsverhältnias  dieser  kleinen  Gebilde  verdient  eine 
genauere  Beachtung. 

Beginnen  wir  mit  der  einfachsten  Form  der  Blattstellung.  Die 
Arten  Rh.  rhombea,  crispata,  pachyptera  u.  a.  besitzen  der  Mehr- 
zahl nach  Sprosse  mit  zwei  breiten,  flügelartig  vorspringenden 
Orthostichen,  die  den  Gliedern  eine  blattartige  Gestalt  ertheilen. 
Die  Distanzen  der  Blätter  sind  nicht  überall  gleich,  sondern  je 
zwei  der  in  der  Entwickelung  aufeinander- folgenden  sind  einander 
etwas  genähert.  Dies  ist  mit  Leichtigkeit  am  Vegetatiönspunkte, 
meist  aber  auch  noch  am  fertigen  Spross  sicher  zu  beobachten, 
(cf.  Fig.  1  auf  Taf.  XXXI,  und  Fig.  15  auf  Taf.  XLI).  —  Von 
diesem  einfachsten  Verhältniss,  der  i  Stellung,  haben  wir  nur 
einen  Schritt  zum  nächstfolgenden,  der  ^  Stellung,  bei  anderen 
Gliedern  der  eben  genannten  Pflanzen.  Auch  hier  sind  an  den 
drei  geraden  Zeilen  je  drei  Blätter  einander  genähert.  —  Bei  aUen  * 
Arten  mit  zwei  breiten  Flügeln  finden  sich  nun  weiter  Sprosse 
mit  vier  geraden  Zeilen,  und  es  entsteht  die  Frage,  ob  wir  es  hier 
mit  i  Stellung  oder  mit  alternirender  i  Stellung  zu  thun  haben, 
bei  welcher  nach  der  Braun -Schimper' sehen  Bezeichnung  der 
Uebergang  vom  letzten  Blatt  des  ersten  Wirteis  zum  zweiten  des 
nächstfolgenden  durch  einen  jedesmaligen  prosenthetischen  Schritt 

1  +  i 
von    2 —    vermittelt  wird.    Zur  Lösung  dieser  Frage  wurde  eine 

Reihe  von  hierher  gehörigen  Sprossen  untersucht^  allein  das  Resultat 
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war  kein  ganz  bestimmtes.  Vierzeilige  Glieder  von  Lepisraium 
radicans  waren  sicher  nach  dem  letztgenannten  Verhaltniss  ange- 
ordnet, und  die  meisten  bei  anderen  Arten  beobachteten  Erscheinungen 
sprachen  ebenfalls  dafür,  dass  dies  das  ursprüngliche  Stellungs- 
verhältniss  ist.  Einige  Fälle  sind  dagegen  wegen  der  an  ihnen 
beobachteten  Unregelmässigkeiten  lehrreich,  und  verdienen  hier 
erwähnt  zu  werden.  Ein  mir  vorliegendes  Olied  von  Rh.  Swartziana 
hat  unten  nahe  der  Ansatzstelle  drei  nur  schwach  vorspringende 
Kanten;  die  Blätter  sind  hier  nach  }  Stellung  angeordnet,  wobei 
die  Distanzen  etwas  ungleich  sind.  Dann  wird  der  Spross  plötzlich 
vierkantig.  Der  Uebergang  von  der  ^  zu  der  neuen  Stellung  ge- 
scbieht  dadurch,  dass  eine  Kante  übersprungen  wird  und  das 
nächste  Blatt  um  180^  von  dem  letzten  der  |  Stellung  entfernt 
steht.  Das  nun  folgende  Blatt  ist  von  dem  letzten  durch  eine 
Divergenz  von  270^  entfernt,  das  hierauf  folgende  wiederum  180°. 
Bis  hierher  stimmt  die  Stellung  mit  der  oben  gegebenen  Erklärung 
überein,  allein  das  nun  Folgende  erregt  Zweifel.  An  das  letzte 
Blatt  schliesst  sich  nämlich  das  jetzt  kommende  mit  nur  90^  an, 
das  hierauf  folgende  steht  um  180^  entfernt;  das  nächste  schliesst 
sich  wieder  mit  90°  an,  und  das  nun  kommende  mit  180°,  u.  s.  w. 
Hier  ist  also  der  Uebergang  von  einem  Blattpaare  zum  anderen 

1  +  ' 
nicht  durch  ^ — -t  sondern  durch  \  hergestellt.    Doch  dürfte  dies 

nur  in  einer  longitudinalen  Verschiebung  am  Stamm,  nicht  der 
Anlage  nach  begründet  sein,  eine  Annahme;  die  darin  ihre  Unter- 
stützung findet,  dass  auch  die  Distanzen  der  übrigen  Blätter  dieses 
Sprosses  unregelmässig  sind.  — :  Ein  ähnliches  Verhaltniss,  wie  das 
eben  beschriebene,  finde  ich  an  einem  längeren  Qliede  von  Rh. 
rhombea,  doch  mit  dem  Unterschiede^  dass  dasselbe  nahe  an  seinem 
oberen  Ende  in  fast  rechtem  Winkel  umgebogen  ist,  und  dass  hier 
die  Blätter  in  mit  einander  altemirenden  Paaren  stehen,  also  das 
ursprüngliche  Stellungsverhältniss  zeigen.  Doch  findet  sich  hier 
eine  andere  Anomalie:  je  zwei  der  zusammengehörenden  Blätter 
stehen  thatsächlich  auf  gleicher  Höhe,  eine  Erscheinung,  die  nur 
durch  ungleiches  longitudinales  Wachsthum  des  Stammes  hervor- 
gebracht sein  kann,  da  nach  meinen  zahlreichen  Untersuchungen 
alle  Blätter  der  vegetativen  Region  in  spiraliger  Folge  angelegt 
werden,  spätere  Verschiebungen  aber  in  longitudinaler  Richtung, 
wie  ich  bald  zeigen  werde,  in  ausgedehntester  Weise  vorkommen. 
Leider  habe  ich  die  spärlicher  auftretenden  vierzeiligen  Sprosse 
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entwickeluDgggeschichtKch  nicht  untersuchen  können.  Trotz  der 
grossen  Wjihrscheinlichkeit,  die  sich  nach  dem  angeführten  f&r  die 
altemirende  1  Stellang  an  den  4  zeiligen  Sprossen  ergiebt,  glaube 
ich  dennoch  nicht;  dass  man  Grund  hat,  das  Vorkommen  von 
i  Stellung  zu  bezweifeln,  und  zwar  aus  Analogieen,  die  in  Kurzem 
ihre  Besprechung  finden  sollen. 

An  die  eben  besprochenen  Olieder  mit  drei  Orthostichen 
schliesst  sich  nun  eine  Modification  der  |  Stellung,  die  Bh.  paradoxa 
darbietet.  Die  Normal-  oder  doch  häufigste  Stellung  der  Blätter 
dieser  Pflanze  ist  |;  je  drei  Blätter  sind  von  den  drei  folgenden 
durch  längere  Interfolien  getrennt,  und  der  üebergang  von  jedem 

dritten  zum  vierten  Blatt  wird  durch  eine  Prosenthese  von  ^ — - 

vermittelt  Dadurch  kommen  sechs  Blattreihen  zu  Stande.  Unter 
jedem  Blatt  bildet  sich  eine  plötzlich  und  stark  vorspringende 
Kante,  die  aber  nicht  bis  zum  unter  ihm  stehenden  Blatt  7  reicht, 
sondern  in  der  Höhe  von  den  drei  nach  unten  folgenden  Blättern 
allmälig  verläuft  und  schliesslich  verschwindet.  Es  sind  also  eigent- 
lich sechs  Kanten  vorhanden,  allein  dadurch,  dass  sich  dieselben 
von  Blatt  zu  Blatt  nur  immer  zur  halben  Länge  ausbilden,  treffen 
wir  auf  gleicher  Höhe  immer  nur  drei,  die  mit  den  nach  oben 
und  unten  nächstfolgenden  alterniren.  Der  Anlage  nach  und  meist 
auch  noch  im  entwickelten  Zustande  sind  sämmtliche  Blätter  einzeln 
gestellt;  es  kommt  aber  auch  vor,  und  ich  fand  dies  besonders 
schön  an  einem  Exemplare  in  Kew-Garden,  dass  je  drei  Blätter  anf 
gleicher  Höhe  am  Stamm  stehen,  und  somit  altemirende  i  Quirie 
gebildet  werden.  In  diesem  Falle  tritt  der  vorhin  beschriebene 
Verlauf  der  Kanten  am  deutlichsten  hervor.  Während  hier  durch 
ungleiches  Wachsthum  fälschet  Quirle  hergestellt  wurden,  werden 
in  anderen,  und  zwar  den  weitaus  zahlreichsten  Fällen,  höchst 
unregelmässige  Formen  gebildet.  So  kommt  es  z.  B.  vor,  dass 
das  eine  der  drei  gewöhnlich  genäherten  Blattei*  ganz  nach  unten 
verschoben  ist,  während  die  beiden  andern  auf  fast  oder  ganz 
gleicher  Höhe  stehen;  ebenso  kann  das  umgekehrte  Verhältniss 
stattfinden,  oder  alle  drei  Blätter  können  weit  auseinander  gerückt 
sein,  kurz,  die  Distanzen  ein  Bild  der  völligsten  Unregelmässigkeit 
darbieten.  —  Zu  den  genannten  Fällen,  die  sich  sämmtlich  anf 
ursprünj^che  ^  Stellung  zurückfahren  lassen,  tritt  nun  noch  ein 
neues  Qtellungsverhältniss,  nämlich  ^.  Dabei  können  nun  sänunt- 
liehe  Blätter  eines  Sprosses  nach  diesem  Verhältniss  angeordnet 
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sein,  oder  nur  ein  Theil  derselbejo,  z.  B.  die  unten  am  Spross 
stehenden,  während  die  nach  oben  folgenden  nach  |  geordnet  sind. 
In  einem  Falle  finde  ich  unten  ^  Stellang,  dann  steht  in  der  Mitte 
des  Sprosses  das  7te  Blatt  über  dem  ersten,  also  nach  alternirender 
^  Stellung,  und  diese  geht  oben  wieder  deutlich  in  ^  über.  Andere 
Glieder  haben  annäherungsweise  f  Stellung,  und  in  noch  anderen 
Fällen  lässt  sich  gar  kein  bestimmtes  Stellungsverhältniss  nach- 
weisen; wenn  ein  solches  der  Anlage  nach  vorhanden  ist,  so  muss 
es  durch  späteres  unregelmässiges  Wachsthum  derart  verschol>en 
sein,  dass  im  fertigen  Zustande  nichts  mehr  davon  zu  erkennen 
ist  In  allen  diesen  Fällen  verlaufen  die  Kanten,  wie  frülier,  nie 
von  ihrem  Blatt  zu  dem  senkrecht  darunter  stehenden,  sondern 
hören  etwa  in  der  Mitte  des  Weges  auf,  und  verlaufen  allmälig  in 
den  Stamm.  , 

Etwas  verschieden  ist  die  Stellung  bei  Rh.  pentaptera.  Wie 
schon  der  Name  andeutet,  h^t  die  Pflanze  normal  5  Kanten  mit 
i  Stellung.  Unter  der  grossem  Anzahl  von  Gliedern  mit  5  Kanten 
kommen  nun  erstens  solche  mit  6  vor,  also  mit  alternirender 
i  Stellung,  wie  sie  sich  bei  Rh.  paradoxa  findet;  jedoch  mit  dem 
Unterschiede,  dass  bei  Rh.  pentaptera  die  Kanten  völlig  ausge- 
bildet sind,  und  nicht  wie  dort  bis  bloss  zur  Hälfte  des  Weges 
zwischen  zwei  übereinanderstehenden  Blättern.  Weiter  kommen 
nun  aber  noch  Sprosse  mit  7  Kanten  vor,  die  nach  dem  Ver- 
hältniss  von  ^  angeordnet  sind.  Oft  sieht  man  unten  am  Spross 
5  Kanten,  dann  tritt  plötzlich  noch  eine  neue  hinzu,  um  mit  den 
übrigen  bis  an's  finde  des  Sprosses  zu  verlaufen,  oder  bald  wieder 
aufzuhören,  und  der  ursprünglichen  Fünfzahl  Platz  zu  machen. 
Dieselben  Uebergänge  finden  sich  an  Gliedern  mit  6  und  7  Kanten; 
alle  drei  Formen  der  Blattstellung  habe  ich  bis  jetzt  an  einem  und 
demselben  Gliede  nicht  beobachtet,  wiewohl  ich  sicher  glaube, 
dass  auch  dieser  Fall  vorkommt.  Die  beschriebenen  Verhältnisse 
haben  desshalb  ein  hohes  Interesse,  weil  sie  uns  an  demselben 
Pflanzenspross  nicht  nur  Uebergänge  von  den  ersten  Gliedern  der 
Hauptreihe  der  Blattstellungsverhältnisse  zu  den  nächstfolgenden 
derselben,  sondern,  was  noch  ungleich  wichtiger  ist,  selbst  solche 
zwischen  den  Gliedern  der  Hauptreihe  und  der  ersten  Nebenreihe 
darbieten.  Sie  zeigen  uns,  wie  äusserst  schwankend  und  inconstant 
die  Blattstellnngsverhältnisse  überhaupt  sein  können.  Und  zwar 
beruhen  diese  Unregelmässigkeiten  nicht  auf  nachträglicher  Ver- 
schiebung,  sondern  sind  der  Anlage  nach  vorhanden,  wenigstens 
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iDsofern,  als  wir  unter  Anlage  das  der  Beobachtung  zugängliche 
Auftreten  der  jungen  Blatthöcker  verstehen.  Dies  zeigt  am  besten 
Rh.  pentaptera,  bei  der  ungleiches  longitudinales  Wachsthum  ver- 
schiedener Stammpanieen  wohl  unregelmässige  Höhenstellung  der 
Blätter  hervorbringt,  nicht  aber  auf  die  Anzahl  der  Kanten  einen 
Einfluss  I\at;  diese  hängt  vielmehr  gänzlich  von  der  in  der  Anlage 
begründeten  Divergenz  der  Blätter  ab.  —  Aehnliche  Schwankungen 
in  der  Zahl  der  Orthostichen  habe  ich  an  vielen  Gereus- Arten 
beobachtet,  und  A.  Braun  fährt  ebenfalls  (cf.  Tannenzapfen  p.  131) 
.  an,  dass  i  Stellung  neben  i  und  f  vorkomme  bei  Solidago  canadensis, 
Epacris  grandifiora,  Reseda  odorata  und  einigen  anderen  Pflanzen. 
Daraus  aber,  dass  sich  bei  RL  pentaptera  und  Rh.  paradoxa  Ueber- 
gänge  von  der  i  zur  f  Stellung  finden,  schliesse  ich,  dass  wenn 
bei  den  früher  genannten  Pflanzen  Glieder  mit  4  Kanten  vorkommen, 
auch  wohl  \  Stellung  möglich  sein  könnte,  selbst  wenn  es  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist,  dieselbe  direct  zu  beobachten.  Denn  ich 
sehe  nicht  ein,  warum  ein  Uebergang,  der  bei  den  dritten  Qliedem 
der  beiden  Reihen  vorkommt,  nicht  auch  bei  den  zweiten,  bei 
i  und  \  Stellung,  auftreten  sollte. 

Es  erübrigt  nun  noch,  unsere  Untersuchung  über  die  Blatt- 
stellung auf  die  Arten  mit  runden  Gliedern  auszudehnen. 

Das  einfachste  Yerhältniss,  dass  sich  hier  darbietet,  findet  sich 
an  den  kurzen  Sprossen  von  Rh.  Saglionis  und  mesembryanthoides, 
es  ist  dies  i  Stellung.  Die  Blätter  stehen  meistens  in  geraden 
Zeilen,  die  oftmals  schwach  vorspringende  Kanten  bilden.  Auch 
bei  dieser  Pflanze  treten  häufig  Glieder  mit  6  Orthostichen  auf, 
und  ebenso  wie  früher  können  auch  hier  beide  Stellungsverhältnisse 
an  demselben  Spross  vorkommen.  Hin  und  wieder,  doch  seltener, 
kommen  auch  Glieder  mit  ^  Stellung  vor.  Longitudinale  Ver- 
schiebungen kann  man  hier  ebenso  wie  bei  Rh.  paradoxa  beobachten; 
femer  sind  Drehungen  des  Stammes  nichts  Seltenes.  Doch  iässt 
sich  in  den  meisten  Fällen  das  Stellungsverhältniss,  wenn  auch  oft 
nur  mit  Mühe,  entziflfern.  —  Ungleich  schwieriger  wird  die  Unter- 
suchung bei  den  langen  Sprossen  der  beiden  genannten  Pflanzen. 
In  einzelnen  Fällen,  und  dies  scheint  das  häufigere  Vorkommen 
zu  sein,  finde  ich  ^,  in  andem^f  Stellung.  Beide  Verhältnisse 
können  auch  an  demselben  Spross  auftreten ;  endlich  kommen  aber 
auch  noch  solche  vor,  und  zwar  sind  dies  die  stärksten  Glieder, 
an   denen   ein   bestimmtes   Stellungsverhältniss   aufzufinden   nicht 
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möglich  ist.  Eben  so  wenig  vermochte  ich  ein  solches  an  den 
langen  Sprossen  von  Bh.  pendula  zu  erkennen. 

Das  Höchste  von  Unregelmässigkeit  bietet  Rh.  fonalis  dar. 
Die  Sprosse  dieser  Pflanze  sind  sämmtlich  gleichgestaltet,  ein 
Unterschied  zwischen  langen  und  kurzen  ist  nicht  vorhanden. 
Die  Blattstellang  am  entwickelten  Gliede  ist  nun  völlig  unreg^l- 
mässig,  ein  bestimmtes  Stellungsverhältniss  durchaus  nicht  zu  finden. 
Oft  stehen  drei  oder  vier  Blätter  auf  ziemlich  gleicher  Höhe  am 
Stamm,  dann  folgen  mehrere  in  unregelmässiger  Spiralstellung, 
dann  können  wieder  zwei  auf  gleicher  Höhe  stehen,  oder,  wenn 
mehrere  Blätter  eine  Spirale  bilden,  steht  plötzUch  das,  welches 
nach  oben  folgen  sollte,  tief  nach  unten  verschoben,  und  was 
derartige  Vorkommnisse  mehr  sind.  Dabei  erscheinen  die  Divergenzen 
völlig  ungleich,  während  z.  B.  zwei  Blätter  deutlich  seitlich  genähert 
sind,  stehen  andere  um  die  doppelte  oder  dreifache  Weite  von 
einander  entfernt.  —  Der  Anlage  nach  sind  aber  sämmtliche  Blätter 
dieser  Pflanze  in  regelmässiger  Spiralstellung  geordnet,  wenigstens 
war  an  jungen  Sprossen,  welche  eben  die  ganze  Anzahl  ihrer 
Blättchen  angelegt  hatten,  bestimmt  |  Stellung  vorhanden.  Bh. 
funalis  hat  nämlich  die  Eigenthümlichkeit,  die  Anlage  sämmtlicher 
junger  Blätter  am  Spross  zu  vollenden,  ehe  stärkeres  intercalares 
Wachsthnm  desselben  eintritt.  Daher  kommt  es,  dass  die  Blättchen 
dann  dicht  zusammen,  wie  Schuppen  an  einem  Tannenzapfen  stehen 
und  das  Stellungaverhältniss  leicht  verfolgen  lassen.  Erst  bei  der 
nun  folgenden  Streckung,  die  an  der  Basis  des  Sprosses  beginnt, 
und  von  da  allmälig  nach  der  Spitze  hin  fortschreitet,  lässt  sich 
die  unregelmässige  Ausbildung  der  einzelnen  Theile  desselben  ver- 
folgen, und  somit  die  ganze  Unregelmässigkeit  in  der  Stellung  der 
Blätter  am  fertigen  Spross  auf  ein  nachträglich  stattfindendes 
ungleiches  Wachsthum  verschiedener  Stammpartieen  zurückführen. 
Wie  es  scheint,  finden  auch  hier  nur  longitudinale  Verschiebungen 
statt,  wenigstens  lassen  sich  an  Gliedern  des  mittleren  Entwickelungs- 
Stadiums  häufig  noch  Orthostichen  verfolgen.  Doch  wäre  es  mög- 
lich, dass  auch  nachträgliche  schwache  laterale  Verschiebungen 
vorkommen;  was  ich  jedoch  dahin  gestellt  sein  lasse. 

Bei  Bh.  floccosa  sind  die  Sprosse  länger,  die  sehr  kleinen 
Bl&tter  stehen  entfernter;  das  /unge  Glied  bildet  sich  schon  an 
der  Basis  aus,  während  es  an  der  Spitze  noch  weiter  wächst,  aber 
die  Unregelmässigkeiten  in  der  Blattstellang  sind  ähnlich  wie  bei 
Bh.  funalis.    Das  Gleiche  gilt  von  Bh.  pendula.   Bh.  conferta  hat 
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theils  Sprosse,  an  denen  die  Blätter  nach  f  SteUung  angeordnet 
sind,  theils  solche,  an  denen  kein  bestimmtes  Verhaltniss  aufzu- 
finden ist.  Bei  Rh*  Gassytha  finden  sich  Sprosse  mit  f ,  alternirender 
i-  und  f  Stellung. 

Wafli  die  eigenthümliche  Bh.salicomioides  anlängt,  so  beobachtet 
man  am  entwickelten  Spross  sowohl  Verhältnisse,  welche  auf  eine 

Stellung  von  ^  mit  einem  prosenthetischen  Schritt  s — -    zwischen 

je  zwei  der  aufeinanderfolgenden  Blattpaare  hindeuten,  als  auch 
solche,  die  %  vermuthen  lassen. 

Werfen  wir  am  Schluss  dieser  Betrachtungen  noch  einmal  einen 
Blick  auf  das  Ganze,   so  zeigt  sich,   dass  die  Arten  des  Genus 
Bhipsalis  in  Bezug  auf  Blattstellung  vielleicht  das  Höchste  von 
Unregelmässigkeit  darbieten,  das  im  Pflanzenreiche  bekannt  ist, 
und  zu  den  wenigen  Fällen  zu  zählen  sind,  welche  Hofmeister 
in  seiner ,  Allgemeinen  Morphologie '^  unter  ^Inconstante  Divergenzen' 
aufgeführt  hat.  —  Die  Frage,  ob  die  bei  den  langen  Sprossen  von 
Rh.  Saglionis  und  Rh.  pendula  beobachteten  Fälle  völlig  unregel- 
mässiger Stellung  auf  der  Anlage  nach  regelmässige  Verhältnisse 
zurückzufahren,  also  bloss  durch  ungleiches  Wachsthum  verschiedener 
Stammpartieen  zu  erklären,   oder  ob  sie  in  vielen  Fällen  nicht 
schon  der  Anlage  nach  vorhanden  sind,   wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. Das  Vorkommen  von  Sprossen  mit  regelmässiger  Stellung 
unter  solchen  mit  unregelmässiger,   die   der  Anlage   nach  regel* 
massige,  im  ausgewachsenen  Zustande  dagegen  stets  völlig  unregel- 
mässige Stellung  der  Blätter  bei  Rh.  funalis  berechtigen  zu  der 
ersteren  der  beiden  Annahmen;  — das  bei  anderen  Arten  vorkommende 
Schwanken  zwischen  verschiedenen  Stellungen,  wie  zwischen  |,  i  ()) 
und  f ,  lässt  dagegen  auch  die  zweite  zu.    Denn  denken  wir  uns 
die  Uebergänge  zwischen  den  verschiedenen  Stellungsverhältnissen 
nicht  in  längeren  Zeiträumen  wiederholt,  —  so  dass  sie  sich  am 
fertigen  Spross  erkennen  lassen  —  sondern  in  kurzen  und  vielleicht 
obendrein  noch  ungleichen  Intervallen  vor  sich  gehend,  so  müsste 
bald  ein  Bild  der  völligsten  Unregelmässigkeit  entstehen.    Fäade 
beispielsweise  ein  solches  Schwanken  zwischen  f- (Divergenz  r=lQ2f^) 
und  f  Stellung  (Divergenz  =  135^)  an  den  langen  Sprossen  von 
Rh.  Saglionis  oder  Rh.  pendula*  statt  —  stände  z.  B.  das  zweite 
Blatt  vom  ersten  um  102^^,  das  dritte  vom  zweiten  um  135^,  das 
vierte  vom  dritten  wieder  um  135^,   das  fünfte  vom  vierten  um 
102f^  entfernt,  u.  s.  f.,  so  leuchtet  ein,  dass  keine  Orondspirale 
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entstehen  könnte.  Dieser  Vorgang  allein  würde  schon  genügen, 
ganz  abgesehen  von  dem  ausserdem  noch  vorhandenen  ungleichen 
intercalaren  Wachstham  des  Stammes ,  sämmtliche  an  den  genannten 
Pflanzen  vorhandenen  Unregelmässigkeiten  zu  erklären.  Dass  aber 
ein  derartiges  Schwanken,  freilich  in  längeren  Zeiträumen,  vor- 
kommen kann,  lehren,  wie  schon  erwähnt,  Bh.  pentaptera,  Rh.  para- 
doxa,  u.  s.  w.  Ja,  es  lässt  sich  bei  ersterer  Pflanze,  wie  auch  bei 
manchen  Cerens- Arten  mit  senkrechten  Orthostichen  beobachten, 
dass  zu  der  bestimmten  Zahl  von  vorhandenen  plötzlich  eine  neue 
tritt,  die  aber  nur  kurz,  von  einem  Blatt  oder  Stachelbüschel  ge- 
bildet ist,  und  dann  plötzlich  wieder  [aufhört.  Hier  ist  offenbar 
auf  das  Auftreten  eines  neuen  Stellungsverhältnisses  sofort  die 
Rückkehr  in  das  frühere  erfolgt,  eine  Tbatsache,  die  als  wichtige 
Stütze  für  die  eben  gemachte  Annahme  dienen  könnte.  Leider 
fährte  die  Untersuchung  der  Laubknospen  von  Rhipsalis  Saglionisund 
pendula  zu  keinem  bestimmten  Resultate,  da  die  äussern  Blätter 
sich  mit  den  Rändern  so  wenig  umfassen,  dass  die  meisten  der- 
selben beim  Uebertragen  der  Präparate  vom  Messer  auf  den  Object- 
träger  ihren  Ort  verliessen,  und  somit  die  zur  Bestimmung  des 
fraglichen  Verhältnisses  erforderliche  Zahl  nicht  vorhanden  war. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  kleinen  schuppenförmigen  Blättchen 
etwas  genauer.  Dieselben  sind  sitzend  und  zeigen  ausser  der  schon 
früher  erwähnten  verschiedenen  Krümmung  bei  massiger  Ver- 
grösserung  eine  bei  den  verschiedenen  Arten  auch  etwas  differente 
Gestalt.  Sie  sind  z.  B.  bei  Rh.  Saglionis  verlängert  dreieckig; 
haben  eine  breite  Basis  bei  geringerer  Höhe  und  abgestumpftem 
Endo  bei  Rh.  paradoxa;  oder  sind  versehen  mit  einem  mittleren 
grösseren  und  zwei  seitlichen  kleineren  Lappen,  die  oft  etwas  am 
Stamm  herabhängen,  bei  Rh.  pendula  (Taf.  XXXV,  Fig.  2).  Mit 
Ausnahme  ihres  basalem  Theiles  bestehen  sie  aus  verlängerten, 
oft  sehr  langen  Zellen,  die  stark  gebogene  Quer-  und  schwächer 
gekrümmte  Längswände  haben.  Der  Rand  eines  Blattes  ist  eigen- 
thümlich  ausgebildet.  Seine  Zellen  wachsen  nämlich  haarähnlich 
aus  und  bilden  dadurch  einen  franzenartigen  Saum,  (Taf.  XXXV, 
Fig.  3);  einzelne  isoliren  sich  in  ihrem  oberen  Theile  ganz  und 
biegen  sich  dabei  oft  hakenförmig  um;  andere  bleiben  zu  zweien 
oder  mehreren  seitlich  vereinigt.  Die  Wände  der  äusseren  Zellen 
sind  stark  verdickt,  und  die  der  Aussenseite  des  Blattes  zeigen 
auswärts  gekehrte  Wölbungen,   während   die  der  Innenseite  eben 

Jahrb.  t  wlts.  Botanik.    IX.  24 
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oder  der  Blattkrümmong  entsprechend  schwach  gebogen  sind.  Die 
Grösse  und  Stärke  des  Blattes  richtet  sich  meist  nach  der  Mächtig- 
keit der  Sprosse,  welche  diese  bei  den  verschiedenen  Arten  e^ 
reichen,  und  danach  ist  auch  der  Band  etwas  verschieden  gebaut 
Während  er  bei  Bh.  Saglionis  nur  eine  oder  zwei  Zelllagen  stariE 
ist,  umfasst  er  bei  Bh.  pendula  drei  bis  vier  und  bei  Bh.  paradoxa 
noch  mehr,  jedoch  derart,  dass  stets  die  innerste,  dem  Stamm 
zugekehrte  Zelllage  des  Blattes  die  am  weitesten  vorspringende  ist» 
während  die  nach  aussen  folgenden  an  Länge  dachartig  abnehmen.  — 
Früher  oder  später,  je  nach  den  Arten,  werden  aber  sämmtUche 
Blätter  abgeworfen;  der  ältere  Stamm  ist  meist  stets  blattlos. 

Die  Verfolgung  der  Anlegung  der  Blätter  am  Yegetations- 
punkte  führt  zu  einigen  nicht  uninteressanten  Punkten.  Es  sei 
dazu  die  Stammspitze  von  Lepismium  radicans  gewählt,  deren 
zweiflügb'ge  Sprosse  die  geeignetsten  sind.  An  diesen  stehen  die 
Blätter  in  zwei  Zeilen ,  die  um  genau  180^  von  einander  entfernt 
sind.  Ich  will  nun,  um  feste  Bezeichnungen  zu  haben,  den  Schnitt, 
der  die  Axe  des  Stammes  und  die  Medianen  der  Blätter  trifft, 
den  Medianschnitt,  den  darauf  senkrecht  gerichteten,  der  wohl 
die  Axe,  aber  keine  Blätter  trifft,  den  Lateralschnitt  nennen. 
Der  erstere  zeigt  Folgendes  ( vergl.  Taf.XXXI,  Fig.  1).  Die  Insertion 
des  von  dem  schwach  gewölbten  Yegetationspunkt  rechts  gelegenen 
jüngsten  Blatthöckers  reicht  von  a  bis  b,  die  des  zweiten  Blattes, 
das  schon  weit  über  die  Stammspitze  hervorragt,  von  c  bis  d,  die 
des  dritten,  noch  weiter  entwickelten,  von  b  bis  e,  die  des  vierten 
von  d  bis  g,  die  des  fünften  von  e  bis  f,  die  des  sechsten  offenbar 
von  g  bis  h,  u.  s.  w.  Erst  bei  Blatt  8  ist  bei  i  eine  kleine  Ein- 
buchtung entstanden,  die  übrigens  nicht  immer  gebildet  wird.  Durch 
sie  und  die  obere  Ansatzstelle  des  Blattes  die  Insertionslinie  zu 
legen,  wäre  durchaus  willkürlich.  Der  Entwickelungsgeschichte 
nach  haben  wir  die  gesammte  äussere  Bindo.  als  zusammengesetzt 
aus  den  mit  dem  Stamm  verwachsenen  Blattbasen  zu  betrachten. 

Die  Anschauung,  däss  die  Basen  der  Blätter  auch  bei  den 
höhern  Pflanzen  den  Stamm  gleichsam  berinden,  ähnlich  wie  es 
unter  den  niedern  Pflanzen  besonders  bei  den  Charen  in  auffallender 
Weise  geschieht,  ist  nicht  mehr  neu;  sie  findet  sich  klar  aus- 
gesprochen bei  Hofmeister').  Diese  Ansicht  ist  in  der  wdtaus 
grossem  Mehrzahl  der  Fälle  zweifellos  richtig,  allein  sie  hat  auch 
ihre  Ausnahmen.    Gleichwie  bei  Salvinia  von  vornherein  gewisse 

1)  Allgemeine  Morphologie,  pag.  520. 
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Theile  der  aus  der  Scheitelzelle  hervorgegangenen  Segmente  zur 
Herstellung  des  Internodiums  angelegt  werden,  so  giebt  es  auch 
unter  den  hohem  Pflanzen  Fälle,  in  denen  gewisse,  zwischen  den 
jugendlichen  Blattanlagen  gelegene  Axenstücke  zu  Intemodien  be- 
stimmt werden,  an  deren  Rindenbildung  die  Basen  der  jungen 
Blätter  keinen  Antheil  haben.  Dies  ist  der  Fall  bei  Myriophyllum. 
Hier  ist  die  Wachsthumsaxe  der  an  dem  schlanken  Yegetations- 
kegel  angelegten  Blätter  anfangs  senkrecht  gerichtet  zu  der  des 
Stammes,  und  die  Linie,  welche  obere  und  untere  Ansatzstelle  des 
Blatthöckers  verbindet,  läuft  fast  parallel  mit  der  Stammaze.  Die 
untere  Ansatzstelle  des  Blattes  zeigt  hier  nie  den  allmäligen  Ueber- 
gang  in  den  Stamm,  wie  er  in  den  meisten  Fällen  beobachtet 
wird,  sondern  ist  stets  scharf  abgesetzt,  und  aus  der  Verfolgung 
der  Entwickelung  der  Gewebe  lässt  sich  darthun,  dass  hier  die 
Blattbasis  dem  Stengel  keine  neue  Schichten  auflagert.')  Wie  ich 
vermuthe,  zeigen  auch  unsere  übrigen  Wasserpflanzen  mit  schlanken 
Yegetaiionskegeln  ähnliche  Verhältnisse. 

Das  genaue  Gegentheil  bieten  nun  die  Bhipsalideen  dar.  Wie 
oben  gezeigt,  ist  hier  zwischen  dem  Stamm  und  der  unteren  Ansatz- 
stelle des  Blattes  keine  Grenze  zu  ziehen,  sondern  der  Entwickelung 
nach  die  ganze  äussere  Rindenpartie  als  Blattgrund  zu  betrachten. 
Dieser  erfährt  nun  in  radialer  Richtung  ein  rasches  Wachsthum, 
sodass  er  bald  über  den  obem,  äussern  Theil^vorragt,  bei  manchen 
Arten  so  weit,  dass  die  äusserlich  sichtbaren  Blattschuppen  am 
fertigen  Stamm  in  einer  Einkerbung  stehen.  —  Im  Hinblick  auf 
die  angeführten  Thatsachen  dürfte  man  vielleicht  noch  einen  Schritt 
weiter  gehen,  und  behaupten,  dass  bei  den  Rhipsalideen  nicht 
bloss  der  Blattgrund,  sondern  die  Lamina  des  Blattes  selbst,  oder 
doch  der  grössere  Theil  derselben,  mit  dem  Stamm  verwachsen  sei, 
und  dass  man  das  äusserlich  vorragende  Schüppchen  nur  als  Blatt- 
spitze zu  betrachten  habe.  Diese  Anschauung  findet  eine  Unter- 
stützung in  der  Thatsache,  dass,  wie  ich  später  zeigen  werde,  der 
aus  dem  Blatt  kommende  Blattspurstrang  bei  den  zweiflügligen 
Arten  nicht  sofort  in  den  Holzkörper  tritt,  sondern  erst  der  ganzen 
Länge  nach  durch  das  zu  ihm  gehörige  Intemodium  hinabläuft, 
und  in  demselben  zahlreiche  Zweige  abgiebt,  die  ein  unregel- 
mässiges  Geflecht  bilden.     Dieses  in  Verbindung  mit  der  That- 


1)  H.  Vöcbting,  zur  Histologie  und  Entwickelungsgeschichte  von  Myrio- 
phyUom.    Nova  Acta  etc.  1872. 
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Sache,  dass  die  äasseren  Stammtheile  hier  ja  auch  die  physiologischen 
Functionen  der  Blätter  vollziehen,  da  die  äusseren,  früh  abfaUenden 
Blättchen  für  den  Process  der  Assimilation  keine  Bedeutung  haben, 
giebt  der  Anschauung  sicher  einige  Berechtigung.  Und  ^enn  die- 
selbe auch  fär  den  heutigen  Zustand  keine  Bedeutung  hätte,  so 
liesse  sich  doch  auf  die  angedeutete  Weise  ein  Vorgang  ausmalen, 
wie  —  die  Richtigkeit^  der  Descendenz-Theorie  vorausgesetzt  — 
im  Verlaufe  langer  Zeit  durch  allmäliges  Verwachsen  der  Lamina 
eines  sitzenden  Blattes  mit  dem  Stamm,  und  damit  Hand  ii^  Hand 
gehende  Uebertragung  der  Functionen  des  Blattes  an  den  letztern 
so  abweichende  Axenformen  erzeugt  werden  könnten,  wie  die 
Rhipsalideen  sie  darbieten. 

Das  eben  Gesagte  gilt  jedoch  streng  genommen  zunächst  oor 
für  die  zweiflügligen  Arten.  Doch  lassen  sich  dieselben  An- 
schauungen auch  auf  die  rundgliedrigen  und  mehrkantigen  Formen 
ausdehnen,  denn  in  Bezug  auf  die  Grenze  zwischen  Stamm  und 
Blatt  am  Vegetationspunkte  lässt  sich  dasselbe  wiederholen,  was 
von  den  zweiflügligen  Arten  gesagt  wurde.  Dasselbe  gilt  von 
allem  Uebrigen,  nur  treten  die  Blattspurstränge  der  rundgliedrigen 
Formen  früher  in  den  Holzkörper  ein,  durchlaufen  nicht  erst  das 
ganze  Intemodium,  geben  aber  sonst  ebenso,  wie  die  früher 
genannten,  Stränge  für  die  Binde  abJ) 

4 

Sprossbildung. 

Werfen  wir  jetzt  noch  einen  weiteren  Blick  auf  unsern  schon 
mehr  besprochenen  Vegetationspunkt  von  Lepismium  radicans.  In 
den  Achseln  der  ersten  vier  Blattanlagen  gewahrt  man  keinerlei 
Achselproduct,  ihre  unteren  Ansatzstellen  reichen  bis  dicht  auf  die 
oberen  der  nächst  unter  ihnen  stehenden.  Auf  der  Basis  des 
fünften  oder  sechsten  Blattes  dagegen  findet  ein  neuer,  eigenthüm- 
lieber  Theilungsprocess  statt  (Taf.  XXXI,  Fig.  2).  Dies  ist  die 
Anlage  des  Achselsprosses,  die  anfangs  nur  aus  wenigen,  in  leb- 
hafter Theilung  begriffenen  Zellen  besteht.  Die  Mitte  dieses  kleinen 
Vegetationspunktes  ragt  schwach  vor,    und  ist  manches  Mal  von 


1)  Die  Betrachtung  der  anatomischen  Yerh&ltnisBe  der  Gacteen  hatte  schon 
Link  zu  einer  der  oben  entwickelten  ähnlichen  Ansicht  geführt  Er  bemerkt 
n&nüich  im  Text  zu  seinen  „Ausgewählten  Anatomisch-botanischen  Abbildungen" 
2.  Heft,  Berlin  1840,  zu  Fig.  9  auf  Taf.  III:  „An  den  Gacteen  stecken  also  die 
Blatter  im  Stamme,  denn  das  Gef&ssnetz  befindet  sich  innerhalb  des  Stammes 
und  ist  gegen  den  Stachelhanfen  gerichtet'' 
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eiDig^D  oder  einer  grösseren  Zelle  eingenommen,  die  aber,  wie  ich 
mich  sowohl  anf  Längs-  wie  auf  Flächenansichten  überzeugt  habe, 
keine  eigentliche  Scheitelzellen,  sondern  Initialen  im  Sinne 
Hanstein's  darstellen.  Schon  zu  einer  Zeit,  wo  der  ganze  neue 
Bildungsheerd  nur  wenige  Zellen  im  Durchmesser  hat,  beginnt 
seine  äusserste  Zellreihe,  und  alsbald  auch  die  darauf  nach  innen 
folgende,  Haare  zu  bilden  (Taf.  XXXI,  Fig.  3  u.  4),  deren  Ent- 
stehung auf  die  auch  in  andern  Fällen  beobachtete  Art  vor  sich 
geht.  —  Eine  Zelle  wölbt  sich  nach  aussen;  der  vorragende  Theil 
wird  von  dem  untern  inneren  durch  eine  Querwand  abgeschnitten. 
Die  erstere  der  so  entstandenen  Zellen  wächst  nun  rasch  in  die 
Länge,  und  theilt  sich  in  acrofugaler  Folge  wiederholt  durch  Quer- 
wände. Während  dessen  wächst  die  Spitzenzelle  lang  aus,  sich 
oftmals  wellig  biegend  und  dabei  ihre  Wände  verdickend.  Wie 
der  Theilungsprocess,  so  geht  auch  die  Ausbildung  der  Haarzellen 
in  basipetaler  Folge  vor  sich.  Die  Formen  der  Haare  sind  oft 
sehr  auffallend;  die  Querwände  haben  eine  sehr  verschiedene 
Richtung,  von  der  horizontalen  bis  zur  stark  geneigten  wechselnd, 
greifen  sie  oft  schuhsohlenförmig  gebogen  über  einander;  die  Längs- 
wände zeigen  oft  Biegungen,  springen  häufig  iq  der  Nähe  der 
Querwände  buchtig  vor;  nicht  selten  biegt  sich  auch  eine  ganze 
Zelle  um  bis  zum  rechten  Winkel  und  mehr,  u.  s.  f.  Meist  be- 
stehen die  Haare  aus  einer  Zellreihe;  nur  selten  theilen  sich  ihre 
Elemente  durch  eine  Längswand  (Taf.  XXXI,  Fig.  5  bei  a).  Im 
Alter  collabiren  die  Haarzellen  mit  Ausnahme  der  Ansatzstellen 
der  Querscheidewände,  und  drehen  sich  dabei  spiralig.  —  Der 
Haarbildungsprocess  beginnt,  wie  es  scheint,  stets  an  den  Seiten 
des  Vegetationspunktes;  ergreift  dann  die  Zellen  desselben,  welche 
nach  der  Blattseite  hin  gelegen  sind,  und  schliesst  sich  erst  dann 
auf  der  Stammseite.  Es  ist  somit  der  ganze  jugendliche  Vegetations- 
punkt  von  Haaren  umgeben,  ehe  derselbe  irgend  eine  andere 
Sprossung  hervorgebracht  hat. 

Dem  morphologischen  Ort  der  Entstehung  nach  gleichen  die 
eben  beschriebenen  Achselsprosse  vollkommen  den,  welche  vor 
nicht  langer  Zeit  von  Warming  für  Amorpha,  Salix  nigricans  und 
Sedum  Fabaria  beschrieben  worden  sind^).  Die  von  ihm  gegebenen 
Abbildungen  stimmen  mit  den  meinigen  fast  völlig  überein.  —  In 
Bezug   auf    die    Haarbildung   stellen   die    Vegetationspunkte    der 

1)  cf.  £.  Warming,  R^cherches  snr  la  ramification  des  Phan^rogames. 
Copenhaga6,  1872.    Resum^  francais  pag.  XX, 
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AchBolsprosse  der  Bbipsalideen  ein  Seitenatdck  zu  Utricolaria 
dar,  wo,  wie  Pringsheim^)  zuerst  gezeigt  hat,  an  dem  lapgen 
gebogenen  Vegetationspunkte  zuerst  Haare  entstehen.  Jedoch 
herrscht  dabei  ein  wichtiger  Unterschied:  bei  letzterer  Pflanze 
werden  die'  Haare  fortwährend  eher  als  die  Blätter  gebildet; 
bei  den  Bhipsalis  dagegen  geht  ihre  Bildung  nur  so  lange  vor 
sich,  als  keine  Blätter  angelegt  werden;  sie  erlischt,  sobald 
diese  auftreten.  Kommt  der  Achselspross  nie  zu  weiterer  Ent- 
wickelung,  so  sind  Haare  und  die  alsbald  zu  bejsprechenden  Borsten 
das  Einzige,  was  er  producirt;  bildet  er  sich  dagegen  aus,  so  sind 
die  Haare  nur  Producte  seines  ersten  Wachsthumsstadiums,  mit 
dessen  Beendigung  auch  ihr  Auftreten  erlischt 

Wie  erwähnt,  erzeugt  der  Achselspross  ausser  den  besprochenen 
Haaren  noch  Borsten  (Taf.  XXXI,  Fig.  5  bei  b).  Diese  haben 
einen  meist  rundlichen  Querschnitt,  seltner  einen  verlängert  ovalen, 
wie  bei  Lep.  radicans.  Ihre  Länge  und  Stärke  ist  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  sehr  verschieden.  Sie  erreichen  die  grösste 
Länge  bei  Rh.  Saglionis  und  Lepismium  sarmentaceum;  danach  bei 
Rh.  mesembryanthoides  und  an  eigenthümlich  geformten  Gliedern 
von  Rhipsalis  salicomioides  und  Lepismium  radicans,  während  sie 
an  den  normalen  Oliedern  dieser  Pflanzen  äusserlich  kaum  sichtbar 
sind.  Bei  den  meisten  Arten  bleiben  sie  kürzer,  entweder  ganz 
hinter  dem  Blatt  versteckt,  oder  nur  sehr  wenig  über  dasselbe 
vorragend,  sodass  man  sie  leicht  übersieht,  so  bei  Rh.  funalis, 
conferta,  pendula,  floccosa  u.  s.  f.  Auch  die  Zahl,  in  welcher  die 
Borsten  auftareten,  ist  verschieden ;  bei  Rh.  Saglionis,  mesembryan* 
thoides  können  drei,  vier  oder  fünf  aus  einer  Blattachsel  ent- 
springen; bei  den  meisten  übrigen  ist  ihre  Zahl  geringer,  so  bei 
Rh.  floccosa,  conferta,  pendula,  Lepismium  radicans,  wo  man  meist 
nur  eine,  seltener  zwei,  und  noch  seltener  mehr  gewahrt  Bei  den 
letztgenannten  Arten,  zu  denen  sich  noch  Rh.  pentaptera,  pachyptera 
etc.  gesellen,  steht  die  erstangelegte  meist  in  der  Medianlinie  vor 
dem  Blatt,  bei  Lepismium  radicans  dagegen  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  etwas  seitwärts  von  der  Mediane;  die  später  sich  entwickelnden 
stehen  meist  genau  vor  den  ersten.  Bei  Rh.  Cassytha  habe  ich 
bis  jetzt  keine  der  genannten  Qebilde  beobachtet.  —  Im  fertigen 
Zustande  zeigen  sie  einen  bei  den  einzelnen  Arten  etwas  ver- 
schiedenen Bau;  sie  haben  bei  geringerer  Länge  eine  bedeutende 

1)  N.  PringBheim,  zur  Morphologie  der  Utricularien.  Monatsberichte  d. 
Acad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.    Febr.  1869,  pag.  7  d.  Sep.  Abdr. 
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Stärke  bei  Rh.  pentaptera,  sind  nicht  viel  schwächer  entwickelt 
bei  Bh.  paohyptera,  bleiben  aber  kleiner  bei  Lepisminm  radicaus, 
RhipsaUs  fnnalis,  und  sind  lang,  haarartig  bei  Bb.  Saglionis, 
mesembryanthoides  und  Lepisminm  sarmentacenm.  Die  Zellen  des 
Innern  der  Borsten'  sind  stets  stark  verlängert  und  mit  dicken 
Wänden  versehen;  die  der  Aussenseite  bei  Bb.  pentaptera  kurz, 
epidermisartig  mit  stärker  verdickten  Aussen  wänden;  ähnlich,  nur 
etwas  mdhr  verlängert  bei  Bh.  pachyptera;  sie  sind  dagegen  lang, 
wie  die  des  Innern  bei  Bh.  Saglionis,  mesembryanthoides,  bei  denen 
jede  unter  der  oberen  Querwand  eine  kleine  Vorwölbung  zeigt.  — 
Ueber  die  morphologische  Dignität  der  Borsten  kann  ich  noch 
keine  genügende  Angaben  machen,  da  zur  Feststellung  derselben 
andere  Gacteengruppen  zum  Vergleich  herbeigezogen  werden  müssen. 
Vor  allen  anderen  dienen  hierzu  die  Peirescia- Arten,  doch  sind 
meine  Untersuchungen  darüber  noch  nicht  soweit  ausgeführt,  um 
ein  endgültiges  Urtheil  abgeben  zu  können.  Der  Entwicklung 
nach^  gehören  die  Borsten  der  grösseren  Bhipsalis- Arten  zu  den 
Gebilden,  die  in  neuester  Zeit  von  W  a  r  m  i  n  g ' )  eingehend  besprochen 
worden  sind.  Wie  bei  den  von  diesem  Autor  genannten  Pflanzen, 
nimmt  auch  hier  an  der  Bildung  des  im  fertigen  Zustande  einem 
Trichom  gleichenden  Gebildes  nicht  nur  das  Dermatogen  Antheil, 
sondern  auch  eine  kleine  Gruppe  von  Periblemzellen,  über  die  sich 
jenes  kuppelartig  hinwölbt;  so  bei  Lepisminm  radicans,  Bhipsalis 
pachyptera,  pentaptera  u.  s.  w.  Die  Entwickelung  der  dünnen, 
haarartigen  Borsten  von  Bh.  Saglionis,  mesembryanthoides,  Lepis- 
minm sarmentaceum  wurde  nicht  genauer  verfolgt;  ob.  auch  sie 
hierhergehören,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  — 

So  schreitet  die  Entwickelung  des  axillären  Vegetationspunktes 
in  einseitig  centripetaler  Bichtung  weiter  (Taf.  XXXI,  Fig.  5).  Auf 
der  Aussenseite  bildet  er  Haare,  Borsten,  deren  Bildung  aber  auch 
unterbleiben  kann  und  hierauf  wieder  Haare;  anf  der  Innenseite 
erzeugt  er  nur  Haare,  aber  in  geringerer  Zahl;  die  ersten,  welche 
hier  entstehen,  bilden  sich  nicht  immer  aus  den  äussersten  Zellen 
des  Vegetatiouspunktes,  sondern  meist  aus  den  unmittelbar  darüber 
gelegenen  der  Mutteraxe;  die  später  entstehenden  gehören  aber 
dem  Vegetationspunkte  an. 

Kehren  wir  nunmehr  zunächst  ausschliesslich  zu  den  Achsel- 
sprosefen-vonjicpismiumradicans  zurück.  Nachdem  der  beschriebene 


1)  £.  Warming,  Snr  la  diff^rence  entre  les  trichomes  etc.  Gopenhagne  1878. 
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Haar-  usd  BorsteDbildnogsprocess  einige  Zeit  gedauert  hat,  hebt 
ein  neuer  Vorgang  an.    In  den  unter  den  Basalzellen  der  Haare 
gelegenen  BIement(dn  beginnt  die  Bildung  von  Eorkgewebe,   das 
sich  nur  dadurch  vom  echten  Kork  unterscheidet,  dass  seine  Wände 
zart  bleiben ,  meist  bald  coUabiren ,  und  sich*  nicht  korkartig  ver- 
dicken (Taf.  XXXI,  Fig.  5  bei  k,  und  Taf.  XXXH,  Fig.  3).    Da 
aber  auch  beim  echten  Kork  der  Rhipsalis  derartige  Gewebezonen 
abwechselnd  mit  ihre  Wände  verdickenden   Eorkzellschichten  auf- 
treten, und  der  Anlage  nach  mit  diesem  völlig  identisch  sind,   so 
will  ich  sie  einfach  als  Korkgewebe  bezeichnen.  Der  neue  Tbeilungs- 
m^dus  geht  rasch  in  ceutripetaler  Richtung  von  Statten,  sodass  in 
Kurzem  ein  kräftiges  Gewebelager  entsteht,  dessen  untere  Elemente 
in  Theilung  begriffen  sind,   während  die  äusseren  vielfach  einge- 
fallen und  höchst  unregelmässig  erscheinen.    Das  Ganze,  welches 
stets  eine  dunkele  Färbung  besitzt,  trägt  den  collabirenden  Haar- 
schopf auf  seiner  Oberfläche  (Taf.  XXXH,  Fig.  3).    Ursprünglich 
unter  den  Haaren  und  Borsten  beginnend,  ergreift  der  Process  der 
Korkbildung  aber  auch  die  peripherischen  Zellen  des  Yegetations- 
punktes,  und  zwar  zunächst  die  der  äussern  Seite  in  centripetaler 
Folge  (Taf.  XXXII,  Fig.  3  bei  a).    Die  betreffenden  Zellen  wölben 
sich  anfangs  haarartig   empor,  erhalten  aber,  sich  vergrössemd, 
bald  die  dunkel  gefärbten  Wände,  während  in  ihnen  die  Korktheilnng 
beginnt.     Derselbe   Process   pflanzt  sich  femer  in  den   zunächst 
über  den  Haaren,  welche  an  der  Stammseite  entsprangen,  gelegenen 
£pidermiszellen  fort.     Die    untersten   Korkzellen,    in   denen   die 
Theilung  vor  sich  geht,  haben  hyalinen  Inhalt  und  es  beginnen  die 
rings  um  den  Vegetationspunkt,  zumal  auf  dessen  Oberseite  am  Stamm, 
gelegenen,  sich  schon  früh  stark  in  die  Länge  zu  strecken.   Durch 
diesen  Process  wird  derVegetationspunkt  von  allen  Seiten,  besonders 
aber  von  der  Stammseite  her,  immer  mehr  überwölbt,  bis  er  schliess- 
lich, wenn  die  Zellen  der  beiden  Seiten  sich  berühren,  nach  aussen 
gänzlich  abgeschlossen  ist  (Taf.  XXXII,  Fig.  5).    Die  Untersuchung 
dieser  Zustände  führt  leicht  zu  grossen  Täuschungen,  indem  die  über 
den  Vegetationspunkt  hinneigenden,  hyalinen  Zellreihen  sich  meist  so 
dicht  auf  den  letztern  legen,  dass  man  die  Contouren  der  verschiedenen 
Zellwände  nicht  mehr  erkennen  kann,  und  einen  geschlossenen  Ge- 
webe verband  vor  sich  zu  haben  glaubt  (Figg.  1  auf  Taf.  XXXIH  und 
XXXII).   Es  scheint  dann,  als  sei  der  kleine  versteckte  Vegetations- 
punkt ein  endogen  angelegter.   Allein  die  Verfolgung  der  successiven 
Stadien,  welche  aber  nicht  immer  die  geeigneten  Mittelstufen  dar- 
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bieten  —  wie  sie  in  den  Pigg.  3,  4  u.  5  auf  Taf.  XXXII  darge- 
stellt sind,  —  und  auch  der  Praeparation  Schwierigkeiten  in  den 
Weg  setzen,  lehrt  den  wahren  Sachverhalt  kennen;  auch  deutet  in 
den  meisten  Fällen  schon  die  Schrägrichtung  der  über  den  Vege- 
tationspunkt geneigten  Zellreihen  auf  deren  Ursprung  hin.  Wenigstens 
gilt  dies  sicher  fär  die  Sprosse  im  Alter  von  ein  bis  zwei  Jahren; 
auf  die  von  höherem  Alter  komme  ich  später  zurück.  —  Werfen 
wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  verschiedenen  Lagen,  welche 
der  kleine  Yegetationspunkt;  der  unter  dem  Dermatogen  nur  etwa 
5 — 7  Zelllagen  mächtig  ist,  in  den  aufeinander  folgenden  Zeiten  ein- 
nimmt. Zuerst,  auf  dem  Blatt  gelegen,  beschreibt  seine  Oberfläche 
mit  der  Axe  des  Muttersprosses  einen  spitzen  Winkel;  bei  der  nun 
folgenden  centripetalen  Entwickelung  geht  dieser  allmälig  in  einen 
rechten  und  schliesslich  in  einen  stumpfen  über;  der  Spross  wandert 
vom  Blatt  nach  und  nach  in  die  Blattachsel,  und  geht,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  manchmal  ganz  an  den  Stamm  über,  sodass  er  mit 
dessen  Axe  dann  schliesslich  einen  sehr  stumpfen  Winkel  oder  gar 
eine  Parallele  beschreibt.  —  Kommt  nun  einer  der  auf  die  ange- 
gebene Weise  angelegten  Achselsprosse  zur  Entwickelung,  was  leicht 
künstlich  durch  Abschneiden  des  über  ihm  gelegenen  Theiles  des 
Mutterzweiges  hervorzurufen  ist,  so  wölbt  er  sich  empor  (Taf.  XXXII, 
Fig.  2),  bildet  am  äussersten  Umfang  einen  Kranz  von  Haaren,  und 
dann  in  normaler  Weise  Blätter,  durchbricht  die  schützende  Hülle 
and  tritt  nunmehr  auch  äusserlich  in  die  Erscheinung. 

Der  Process  der  Wanderung  des  Yegetationspunktes  in  der 
Blattachsel  findet  in  noch  auffallenderer  Weise  statt  bei  Rh.  pendula, 
einer  Art,  bei  welcher  an  der  Spitze  langer,  kräftiger  Zweige 
dichte  Büschel  von  kürzeren,  schwächer  entwickelten  gebildet  werden. 
Auch  hier  geht,  wie  bei  allen  Arten,  die  Anlage  der  Achselsprosse 
auf  den  Basen  der  Blätter  vor  sich  (Taf.  XXXIV,  Fig.  1).  Während 
nun  die  nach  der  Spitze  der  langen  Zweige  hin  gelegenen  sich 
emporwölben  (Taf.  XXXIV,  Fig.  2),  und  bald  Blätter  bilden,  bleiben 
die  weiter  unten  am  Spross  befindlichen  flach,  erzeugen  Haare  und 
Borsten  in  centripetaler  Richtung,  und  beschreiben  nun  allmälig 
jene  Wanderung  von  der  Blattbasis  an  den  Stamm,  wie  sie  oben 
für  die  axillären  Vegetationspunkte  von  Lep.  radicans  geschildert 
wurde.  Nur  findet  der  Vorgang  hier  in  viel  auffallenderer  Weise 
und  mit  dem  Unterschiede  statt,  dass  kein  schützendes  korkartiges 
Gewebe  gebildet  wird,  sondern  nur  die  Haare  der  Peripherie  über 
den  Vegetationspunkt  hinVachsen  (Taf.  XXXIV,  Fig.  3).    Kork 
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wird  zwar  anter  den  Haaren  und  Borsten  erzeugt,  allein  die 
unteren  Zellen  desselben  erfahren  nicht  die  Streckung,  wie  sie 
bei  Lep.  radicans  gefanden  wurde.  Wie  diese  Yegetationspunkte 
sich  weiter  verhalten  mögen,  habe  ich  leider  nicht  untersuchen 
können,  da  mir  ältere  Stadien,  als  die  dargestellten,  fehlten.  Aehnlich 
wie  Rhipsalis  pendula  verhält  sich  Rhipsalis  conferta.  Auch  hier 
wird  kein  geschlossenes  Hüllgewebe  erzeugt,  sondern  der  Schutz 
für  den  Yegetationspunkl  ebenfalls  durch  Haare  hergestellt.  Die 
Form  des  letztern  ist  bei  dieser  Pflanze  in  den  späteren  Zuständen 
nie  so  flach,  wie  bei  ersterer  Art,  sondern  stets  schwach  gewölbt. 
—  Rh.  funalis  und  die  langen  Sprosse  von  Rh.  Saglionis  stimmen 
dagegen  in  allen  wesentlichen  Zügen  mit  Lepismium  radicans 
überein. 

Höchst  , eigenthümlich  sind  die  Vorgänge,  welche  bei  Rh. 
Gassytha  stattfinden.  Am  entwickelten  Gliede  liegt  der  Achse^ 
spross  tief  unten  im  Qewebe  der  Rinde  (Taf.  XXXIII,  Fig.  8  bei  a). 
Von  der  Blattachsel  her  führt  zu  ihm  ein  Strang  verlängerter 
Zellen,  deren  Wände  massig  verdickt  sind;  an  seiner  Basis  ent- 
springt ein  Gefässbündel,  das  sich  an  den  vom  obern  Blatt  kommen- 
den Rindenstrang  b  legt;  bei  c  beginnt  der  Basttheil  des  dem 
normalen  Holzkörper  angehörenden  Bündels.  Unter  stärkerer 
Vergrösserung  gewahrt  man  hier  einen  den  früher  beschriebenen 
völlig  gleich  gebauten  Vegetationspunkt,  dem  nur  die  Haare  und 
Borsten  fehlen,  der  dagegen  in  dem  von  der  Blattachsel  her- 
kommenden Zellenstrang  gleichsam  zu  hängen  scheint.  Auf  seiner 
Oberfläche  liegt  eine  Anzahl  grösserer  Zellen,  und  zwar  meist  so 
dicht,  dass  man  die  getrennten  Gontouren  der  einzelnen  Elemente 
nicht  mehr  erkennen  kann  (Taf.  XXXIII,  Figg.  7  u.  8).  Der  Spross 
macht  so  den  Eindruck  eines  endogen  angelegten,  jallein  auch  er 
ist  exogen  entstanden.  Auch  hier  geht  am  jungen  Zweige  die 
Einleitung  zur  Bildung  des  Achselsprosses  auf  der  Basis  des 
Blattes  vor  sich  (Taf.  XXXIH,  Figg.  2  u.  3),  doch  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  er  sich  gleich  anfangs  mehr  innerlich  ausbildet,  und 
zwar,  wie  Fig.  3  lehrt,  in  einer  schräg  nach  unten  und  einwärts 
gekehrten  Richtung.  Die  Zelltheilungsvorgänge,  durch  welche  der 
so  angelegte  Spross  in  seine  spätere  Lage  kommt,  sind  sehr 
verwickelter  Natur.  Wie  sich  anatomisch  verfolgen  lässt,  hört 
zunächst  die  Tangentialtheilung  in  den  Elementen  der  inneren  Rinde, 
d.  h.  innerhalb  des  Mantels,  welchen  man  sich  in  die  Aze  hinein- 
denken kann,  und  auf  welchem  sämmüiche  Achselsprosse  gelegen 
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eind,  auf,  sie  theilt  sich  nur  noch  durch  Radial-  und  Horizontal- 
wände; während  sich  die  Zellen  der  äusseren  Binde,  d.  i.  die  ausser* 
halb  jenes  Mantels  befindlichen,  in  lebhafter  Weise  nach  allen 
Richtungen  vermehren.  Hieraus  erhellt  die  tiefe  Lage  des  Achsel- 
sprosses in  der  Rinde.  Doch  könnte  der  geschilderte  Vorgang  allein 
genommen  nur  eine  Lagenänderung  in  horizontaler  Richtung  be- 
wirken ;  die  in  senkrechter  stattfindende  Verschiebung  des  Achsel- 
sprosses ist  damit  nicht  erklärt.  Diese  rührt  vielmehr  her  von 
dem  longitudinal  verschieden  gerichteten  Wachsthum  der  von 
aussen  nach  innen  folgenden  Rindenpartieen ,  ein  Wachsthum,  das 
sich  wohl  construiren,  nicht  aber  anatomisch  verfolgen  lässt.  — 
Während  die  geschilderten  Processe  vor  sich  gehen,  erfährt  der 
Vegetationspunkt  selbst  noch  eine  weitere  Veränderung  in  seiner  Lage. 
Ursprünglich  auf  dem  Blatt  entstanden ,  geht  er  auch  hier  nach 
und  nach  in  die  eigentliche  Blattachsel  und  schliesslich  an  den 
^  Stamm  über,  d.  h.  wir  treffen  ihn  anfangs  auf  der  Unterseite,  dann 
tief  unten,  und  schliesslich  auf  der  Oberseite  des  engen  Oanales, 
welcher  vom  Blatt  her  in  den  Stamm  hinabführt  (vergL  die  Figg.  2, 
3,  4,  5  und  8  auf  Taf.  XXXIII).  Der  Vegetationspunkt  erfährt 
hier  also  eine  Lagenänderung  analog  der,  welche  bei  den  früher 
genannten  Arten  gefunden  wurde;  auch  hier  wandert  er  vom 
Blatt  auf  die  Stammseite.  Der  genannte  Ganal  ist  in  den  ersten 
Stadien  weiter,  dann  verengert  er  sich  immer  mehr.  Die  ihn  um* 
gebenden  Zellen  theilen  sich  anfangs  noch  durch  tangential  gerichtete 
Wände;  dann  hört  dieser  Process  au£,  und  nun  dehnen  sie  sich 
stark  in  die  Länge,  während  ihre  Wände  sich  verdicken.  Im  fertigen 
Zustande  ist  von  dem  Canal  nichts  mehr  zu  erkennen;  die  um- 
gebenden Zellen  haben  ihn  völlig  geschlossen.  Einige  der  unteren, 
unmittelbar  über  dem  Vegetationspunkte  gelegenen  Elemente  des 
Stranges  wölben  sich  einwärts  (Taf.  XXXIII,  Fig.  6),  theilen  sich 
und  stellen  das  Gewebe  her,  welches  man  im  fertigen  Zustande 
über  dem  Vegetationspunkte  findet. 

Die  Sprosse  dieser  Pflanze  haben  sämmtlich  ziemlich  gleiche 
Länge,  und  stehen  büschelweis  an  der  Spitze  des  Mutterzweiges, 
während  die  Blüthen  aus  den  seitlich  gelegenen  Ächselsprossen 
der  Glieder  entspringen.  Kommt  eine  der  letzteren  zur  Ent- 
wickelnng,  so  verursacht  sie  einen  tiefen  klaffenden  Spalt  am  Stamm, 
der,  wenn  die  Blüthe  abgefallen  ist,  völlig  einer  krankhaften  Er- 
scheinung gleicht.  Dasselbe  findet  statt  bei  Rh.  funalis  var.  gracilis, 
von   der  ich   ein  Exemplar  in  Eew- Garden  sah,   und  ich  zweifle 
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nicht,  dass  der  EntwickeluDgsgaDg  hier  genau  so  Ist,  wie  bei  Rh. 
Cassytba. 

Das  nächst  verwandte,  aber  in  weit  geringerem  Grade  aoB- 
gebildete  Verhältniss  zeigt  Rh.  floccosa.  Anch  hier  wird  die 
Achselsprossanlage  zu  beträchtlicher  Tiefe  in  den  Stamm  versenkt, 
doch  bleibt  der  dazu  fahrende  Ganal  offen.  Am  Grunde  desselben 
entwickelt  der  Yegetationspunkt  in  centripetaler  Folge  Haare  und 
Borsten,  and  erleidet  hier  dieselbe  Lagenänderong,  welche  der 
des  zaletzt  genannten  Falles  beschrieb.  Die  den  Canal  auskleiden- 
den Zellen  bilden  EorkgewebQ. 

Hiermit  sind,  wie  ich  glaube,  die  bei  der  Anlegung  der  exogenen 
Achselsprosse  der  Bhipsalis*Arten  vor  sich  gehenden  Erscheinungen 
im  Wesentlichen  erschöpft  Nicht  alle  Arten  konnten  in  sämmtlichen 
Entwickelungsstadien  untersucht  werden,  doch  lehrten  einzelne, 
von  fast  allen  Arten  präparirte  Zustände,  dass  die  oben  besprochenen 
Fälle  als  typische  zu  betrachten  sind,  an  welche  sich  die  übrigen 
in  allen  Hanptzügen  anlegen.  ^ 

Mit  den  beschriebenen  Vorgängen  ist  aber  die  Sprossbildung 
in  unserer  Grappä  noch  nicht  beschlossen.  Zu  den  Bildungen, 
welche  im  Obigen  besprochen  wurden,  und  welche  sämmtlich  der 
Anlage  nach  exogen  sind,  kommen  nun  noch  die  endogen  ange- 
legten. Wenn  der  primäre,  auf  der  Blattbasis  gebildete  Spross 
sofort,  oder  erst  später,  nachdem  er  an  den  Stamm  verschoben 
war,  zur  weiteren  Entwickelung  gelangt,  so  ist  damit  der  spross- 
bildenden Thätigkeit  der  Blattachsel  noch  kein  Ziel  gesetzt,  sondern 
es  entstehen  in  ihrem  Gewebe  neue  Vegetationspunkte  ,^  welche  in 
genau  derselben  Weise,  wie  die  auf  der  Blattbasis  entstandenen, 
zur  Bildung  von  Blüthen  und  vegetativen  Sprossen  verwandt 
werden.  Daher  kommt  es,  dass  man  in  den  Blattachseln  der  zwei- 
flügUgen  Arten,  ferner  in  den  von  Rh.  paradoxa,  micrantha,  häofig 
zwei  oder  gar  drei  Sprosse  findet;  dasa  Rh.  floccosa,  pentaptera 
und  andere  Arten  Blattachseln  mit  zwei,  drei,  ja  vier  Blüthen  auf- 
weisen. —  Die  Verfolgung  der  ersten  Anlage  dieser  endogenen 
(Jebilde  ist  sehr  schwierig,  4a  die  giosse  Anzahl  von  Erystall- 
drusen  in  den  Zellen  der  Blattachsel  die  Herstellung  genügend 
zarter  Schnitte  sehr  erschwert.  Die  Bildung  beginnt  stets  an  dem 
mit  Protoplasma  dicht  erfüllten  Gambialtheile  eines  der  Gefäss- 
bündel,  welche  schon,  wie  später  ausführlicher  gezeigt  werden  wird, 
in  frühester  Jugend  unter  dem  primären  Spross  der  Blattbaais 
angelegt  werden,  und  sich  im  späteren  Alter  oft  zu  einem  mächtigen 


Digitized  by  VjOOQIC 


Beiträge  zur  Morphologie  and  Anatomie  der  Rhipsalideen.  353 

System  entwickeln.   Ob  der  Vorgang  mit  einer  Zelle  beginnt,  oder 
ob  er  gleich  von  mehreren  eingeleitet  wird,  ist  mir  zu  beobachten 
nicht  gelungen;  ich  habe  stets  nur  eine  Gruppe  von  Zellen  gesehen. 
Anfangs  sind  diese  mit  den  umgebenden  grösseren  Elementen  der 
Binde  in  innigem  Gewebe  verband;   bald  aber  gewahrt  man  eine 
schärfere  Umgrenzung   der  Gruppe   an   ihrer   auf-  oder  auswärts 
gerichteten  Seite,   und  dann   völlige   Trennung    des   kleinzelligen 
Yegetationspunktes  von  dem  darüber  gelegenen  Gewebe.    Soweit 
ausgebildet,   kann   derselbe  in  einen  längeren  Ruhezustand  über- 
gehen,   und    man    findet    derartige    Sprossanlagen,    zur   Weiter- 
entwickelung  bereit,  in  älteren  vernarbten  Blattachseln  fast  immer 
und  oft  in  einer  Zahl  von  drei  bis  vier.    Gelangen  sie  zu  weiterer 
Ausbildung,  so  erzeugen  sie  auch  hier  zuerst  an  ihrer  Peripherie 
einen  Kranz  von  Haaren,  und  darauf  in  normaler  Weise  Blätter; 
sie  durchbrechen  dann  die  über  ihnen  gelegene  Partie  der  Binde, 
sowie  die  oft  mächtig  entwickelte,    die   ganze   Blattachsel  über- 
ziehende Kork-  und  Borkenlage,   und  treten  nun  erst  äusserlich 
zu  Tage.  —  Auf  die  beschriebene  Weise  werden  sicher  die  meisten, 
wie  ich  aber  vermuthe,  sämmtliche  Blüthen  älterer  Sprosse  von 
Bh.  paradoxa  (Taf.  XXXV,  Fig.  1),  floccosa,  pentaptera,  pachyptera, 
u.  A.  angelegt.     Ferner   entstehen   so    alle    vegetativen  Zweige, 
welche  aus  den  Achseln  älterer  Sprosse  entspringen.     Nach  der 
Blüthen-  resp.  Fruchtbildung  wird  der  nach  dem  Wegfall  dieser 
stehengebliebene  Basaltheil  mit  sammt  seinen  Gefässbündeln  durch 
Korkgewebe  von  der  darunter  befindlichen  Binde  getrennt,  und  in 
die  Korkmasse  eingebettet.    Dasselbe  geschieht  mit  den  Blüthen 
und  vegetativen  Sprossen,  welche  zu  Grunde  gehen,   ehe  sie  die 
Borke  durchbrechen,  in  vielen  Fällen  wahrscheinlich  in  Folge  des 
Widerstandes,  den   die   letztere  bereitet.     Man  findet  die  Beste 
solcher  in  der  Entwickelung  oft  schon   weit,    hin  und  wieder  bis 
zur  Antherenbildung  vorgeschrittener,   dann  aber  im  Wachsthum 
gestörter  Blüthen   nicht   selten   in  den  Blattachseln  aller,   zumal 
aber  der  grossem    der   mehrfach  genannten  Arten.    Wurden  die 
Blüthen  nicht  nahe  der  Oberfläche,  sondern  tiefer  unten  im  Gewebe 
angelegt,  so  ragen  auch  ihre  Beste,  durch  eine  dichte  Korklage 
von  dem  daran  grenzenden  gesunden  Gewebe  getrennt,-  tiefer  in 
dasselbe  hinein,  und  geben  somit  dem  lebenskräftigen  Theile  der 
Blattachsel  eine  oft  höchst  unregelmässige  Oberfläche*    Diese  er- 
reicht im  späteren  Alter  oft  eine  bedeutende  Ausdehnung;  bei  den 
grösseren  Arten,   wie  Bb.  paradoxa,    nicht   selten  einen  Durch- 
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messer  von  5  Mm.  und  darüber.  Immer  aber  ist  sie  der  Neabildnng 
endogener  Sprosse  fähig,  und  erhält  diese  Zeagnngskraft  auch, 
so  lange  der  Zweig  lebt  In  dem  (in  Fig.  1  auf  Taf.  XXXV)  dar- 
gestellten Falle  ist  die  ganze  Blattachsel  von  einer  dicken,  schwai*z- 
braun  gefärbten  Eorklage,  die  zumal  bei  k  eine  mächtige  Entwioke- 
lung  erlangt  hat,  überdeckt;  auf  dem  Kork  stehen  die  collabirten 
Haare.  Das  Blatt  a  ist  schon  durch  Kork  vom  Stamm  geschieden 
und  hat  braune  Farbe,  ebenso  die  Borste  b.  Rechts  oben  in  dem 
lebenskräftigen  Gewebe  die  endogen  entstandene  Blüthenanlage; 
g  g  Gefässstränge.  Während  der  mittleren  Altersstadien  findet 
man  die  Sprossanlagen  meist  an  der  oberen ,  dem  Stamm  zuge- 
kehrten Seite  der  Blattachsel;  im  späteren  Alter  dagegen  treten 
sie,  wenn  auch  vorwiegend  im  innern  und  mittleren  Theile,  doch 
auch  nicht  selten  im  äussersten,  dem  Blatt  zugewandten,  auf. 
Der  Umstand,  dass  in  Zuständen  mittleren  Alters  die  im  Innern 
angelegten  Sprosse  an  der  Stammseite  der  Blattachsel  liegen,  macht 
ihre  Unterscheidung  von  den  exogen  gebildeten,  aber  von  Hüll- 
gewebe  überdeckten  und,  wie  oben  gezeigt  wurde,  in  dieselbe 
Lage  verschobenen,  oftmals  äusserst  schwierig.  Das  Hüllgewebe 
der  letzteren  kann  sich  noch  mehrfach  durch  tangential  wie  radial 
gerichtete  Wände  theilen,  sodass  es  eine  drei-«  vier-  und  sogar 
noch  mehrschichtige  Zelllage  darstellt;  nur  die  äussersten  von 
diesen  bilden  Kork,  während  die  unteren  schwachen  ChlorophjU- 
gehalt  führen.  Auch  die  in  jüngeren  Zuständen  leicht  zu  ver- 
folgenden, über  den  Vegetationspunkt  hinneigenden  Zellreihen  sind 
dann  nicht  mehr  zu  erkennen,  und  die  Zellen  selbst  erhalten  oft 
eine  rundliche  oder  mehr  abgeflachte  Gestalt.  Es  scheint  dann 
ganz  so,  als  habe  man  eine  an  dieser  Stelle  endogen  gebildete 
Sprossanlage  vor  sich.  Bestimmte  Kriterien,  an  denen  man  aus 
dem  fertigen  Zustande  sofort  'auf  die  Entstehung  der  Sprosse 
schliessen  könne,  zu  findeu,  ist  mir  trotz  vieler  darauf  verwandten 
Mühe  nicht  gelungen.  Sicher  ist  eine  -Sprossanlage  in  allen  den 
Fällen  endogen,  wo  die  primäre,  exogen  angelegte  zur  Ausbildung 
gelangte,  was  sich  stets  aus  der  Struktur  der  Blattaohsel  erkennen 
lässt.  Sie  ist  femer  bestimmt  endogen,  wenn  sie  sich  im  unteren 
Theile  der  letzteren  findet,  und  endlich,  wenn  sie  tiefer  in  der 
Rinde  liegt,  und  das  über  ihr  befindliche  Gewebe  durch  Form  und 
Inhalt  sich  deutlich  als  zu  dieser  gehörig  zu  erkennen  giebt.  — 
Die  endogenen  Sprosse  wurden  bei  allen  Arten  mit  Ausnahme  von 
Rh.  Cassytha  und  salioornioides  beobachtet;  bei  ersterer  scheinen 


Digitized  by  VjOOQIC 


Beiträge  zur  Morphologie  und  Anatomie  der  Rhipsalideen.  355 

sie  thatsächlich  nicht  vorzukooimetf.  Feiner  fand  ich  sie  nicht  an 
den  kurzen  Gliedern  von  Rh.  Saglionis  and  Rh.  mesembryanthoides, 
während  sie  an  den  langen  Gliedern  auftreten! 

Soviel  mir  aus  der  Literatur  bekannt,  ist  die  Sprossbildung 
der  Bhipsalideen  noch  nicht  genauer  beobachtet  worden.  Die 
einzige  Bemerkung  darüber  finde  ich  bei  Schacht*).  Nachdem 
derselbe  über  die  »Flachstengel''  von  Ruscus,  Phyllanthus  etc.  ge- 
sprochen, fährt  er  fort:  «Noch  andere  Pflanzen  sind  allein  mit 
solchen  Flachstengeln  versehen,  z.  B.  Opuntia  und  Rhipsalis.  Bei 
beiden  Pflanzen  sprosst  ein  Flachstengel  aus  dem  andern,  und 
zwar  bei  Rh.  Swartziana  in  der  Regel  aus  J^ebenknospen,  welche 
im  Gewebe  unter  dem  abgestorbenen  Yegetationskegel  entstehen, 
und  oft  gesellig  auftreten,  während  der  Rand  aus  Achselknospen 
Blüthen  entwickelt.  Bei  Opuntia  ficus  indica  entwickeln  die  Achsel- 
knospen sowohl  neue  Zweige  als  auch  Blüthen.  Der  Mittelnerv 
eines  solchen  Flachstengels  der  Rhipsalis^  von  dem  Seitennerven 
zu  den  Achselknospen  verlaufen,  liesse  sich  als  Hauptstamm 
desselben  deuten,  er  ist  mit  einem  normal  gebildeten  Gefassbündel- 
kranz  versehen,  die  Seitennerven  würden  alsdann  Zweigen  ent- 
sprechen, welche  durch  ein  blattartiges  Parenchym  mit  einander 
verbunden  wären.'  Schacht  war  auf  dem  richtigen  Wege,  und 
würde  den  wahren  Sachverhalt  erkannt  haben,  wenn  er  die  Sache 
genauer  untersucht  hätte.  Was  er  bei  Rh.  Swartziana  für  den 
abgestorbenen  Yegetationskegel  hält,  waren  die  der  Spitze  des 
Zweiges  nahe  stehenden  Blattachseln;  nie  habe  ich  weder  bei  der 
genannten  noch  bei  irgend  einer  Art  der  Gruppe  endogene  Sprosse 
an  einem  andern  Orte,  als  in  den  Blattachseln  entstehen  sehen. 
Auch  das  ist  nicht  richtig,  dass  bei  der  bezeichneten  Pflanze  nur 
an  der  Spitze  der  Zweige  vegetative  Sprosse,  aus  den  seitlichen 
Blattachseln  dagegen  Blüthen  gebildet  würden.  Wahr  ist  zwar, 
dass  die  meisten  Laubsprosse  nahe  der  Spitze  des  Mutterzweiges 
gebildet  werden;  es  kommt  aber  auch  häufig  vor,  dass  sie  aus 
tiefer  unten,  oft  sogar  nahe  der  Basis  stehenden  Blattachaeln 
entspringen.  Bei  Rh.  rhombea  und  Rh.  crispata  lassen  sich  Fälle 
beobachten,  wo  in  fast  jeder  Blattachsel  ein  oder  mehrere  junge 
Zweige  stehen,  von  denen  aber  meist  die  grössere  Anzahl  zu 
Qronde  geht  und  nur  eine  kleinere  zur  Entwickelung  kommt.  — 


1)  Lehrbuch  der  Anatoinie  und  Physiologie  der  Gewäehse.    Zweiter  Theil. 
pag.  26  u.  27. 
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Auch  seine  Anschauung  von  dem  morphologischen  Werth  der  Flach- 
stengel weicht  wesentlich  ab  von  der  von  mir  oben  entwickelten« 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Sprossbildungen  bean- 
spruchen sowohl  in  iporphologischer  wie  in  biologischer  Beziehung 
einiges  Interesse.  Bei  den  exogen  angelegten  ist  nicht  sowohl  der 
Ort  ihrer  Entstehung,  als  auch  vor  Allem  die  einseitig  centripetale 
Entwickelung  unter  Erzeugung  von  Haaren  und  Borsten,  dann  die 
allmälige  Wanderung  von  der  Blattbasis  in  die  Blattachsel  und 
von  da  an  den  Stamm,  und  endlich  die  üeberwallung  des  Vegetations- 
punktes durch  Eorkgewebe  von  höchst  eigenthümlicher  Nator. 
Ferner  bietet  die  Verschiebung  der  blattbürtigen  Sprosse  bei  Bb. 
floccosa  und  zumal  bei  Rh.  Oassytha,  wodurch  .bei  letzterer  Pflanze 
scheinbar  endogen  angelegte  Sprosse  hergestellt  werden,  eine 
auffallende  Erscheinung  dar.  —  Physiologisch  wird  durch  beide 
Processe,  durch  die  Verschiebung  der  Sprossanlagen  in  das  Qewebe 
der  Rinde,  wie  durch  die  Einhüllung  derselben  durch  Korkgewebe, 
dasselbe  erreicht:  in  beiden  Fällen  ein  Schutz  für  den  zarten 
Vegetationspunkt  hergestellt,  und  in  augenfälliger  Weise  gezeigt, 
wie  verschiedene  Wege  die  Natur  selbst  bei  morphologisch  ao 
nahe  verwandten  Pflanzen  einschlagen  kann,  um  die  deir  Blattet 
und  Knospenschuppen  entbehrenden  Sprossanlagen  gegen  äussert 
schädliche  Einflüsse  zu  schützen,  und  auf  längere  Zeit  zu  stetd 
bereiter  Weiterentwickelung  aufzubewahren. 

Von  nicht  geringerem  Interesse  sind  die  später  in  der  Blatt- 
achsel endogen  gebildeten  Sprosse,  und  das  Verhalten  der  älteren 
Blattachsel  überhaupt.  Wie  oben  gezeigt,  stellt  dieselbe  einen 
Bildungsheerd  dar,  der,  so  lange  der  Zweig  lebt,  auf  unbegrenzte 
Zeit  der  Ers^ugung  von  Blüthen  und  vegetativen  Sprossen  fähig 
ist,  und  so  in  ausreichendster  Weise  £är  die  Erhaltung  der  Art 
sorgt.  —  Die  endogen  gebildeten  Sprosse  selbst  führen  uns  schliess- 
lich noch  zur  Erörterung  der  mit  der  Bezeichnung  , adventive' 
Bildungen  verbundenen  Begriffe,  welche  bei  den  verschiedenen 
Autoren  nicht  übereinstimmen.  Nach  Hofmeister')  ist  jede 
Neubildung  als  adventiv  zu  bezeichnen,  wenn  sie  an  einem  von 
dem  apicalen  Vegetationspunkte  entfernten  Orte,  dessen  Elemente 
schon  in  den  Zustand  des  Dauergewebes  übergetreten  sind,  vor 
sich  geht.  Nach  ihm  sind  auch  die  in  regelmässiger  Folge  ange- 
legten endogenen  Sprosse  der  Equiseten  als  adventiv  zu  betrachten. 


1)  Allgemeine  Morphologie,  pag.  421  ff. 
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—  Verschieden  hiervon  hält  Sachs  ^)  nur  diejenigen  Bildangen 
fär  adventive,  welche  fern  vom  Vegetationspunkte  an  allen  Theilen 
der  Pflanze  vor  sich  gehen  können,  aber  in  ihrem  Auftreten  keine 
Regelmässigkeit  zeigen.     Nach   dem   erstgenannten   Autor   wären 
die  endogen  entstandenen  Sprosse  der  Rhipsalideen  sicher  zu  den 
adventiven  zu  zählen;  nach  der  Sächsischen  Erklärung  dagegen 
würde  diese  Bezeichnung  nicht  zutreffen.     Denn   erstens  ist  der 
Ort  ihrer  Entstehung  ein  ganz  bestimmter,  die  Blattachsel,  wenn 
auch  innerhalb  dieser  nicht  näher  angebbar;    sodann  sind  die  an 
der  Spitze  älterer  Zweige  der  zweifltigligen  und  mehrkantigen  Arten 
endogen  angelegten  Sprosse  für  den  architektonischen  Aufbau  der 
Pflanze  ebenso  wichtig,   wie   die   andern  Orts    an  gleicher  Stelle 
exogen  erzeugten;  endlich  ist  die  morphologische  wie  physiologische 
Bedeutung  der  bei  einzelnen  Arten  endogen  gebildeten  Blüthen  zu 
bedenken,  deren  Entstehungsort  sich  zw^r  in  Bezug  auf  gewisse 
Blattachseln  nicht  angeben  lässt,  der  aber  doch  insofern  ein  be- 
stimmter ist,  als  man  behaupten  kann,  dass  von  den  Blattachseln 
eines  bestimmten  Sprosses  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  sicher 
Blüthen  produciren  wird.    Die  Erwägung  dieser  Gründe  gestattet 
es  nicht,    die   genannten   endogenen  Bildungen  als  adventive  im 
Sinne  Sachs's  zu  betrachten.    Mit  erscheint  es  passender,  sie  als 
wahre  Mittelformen  zwischen  denjenigen  Nebenachsen  aufzufasseui 
welche  bei  ihrem  Auftreten  stets  an  Blätter  gebui^^en  sind,   den 
Achselknospen,  und  den  Bildungen,   welche  ganz  unabhängig  von 
den  Blättern  in  regelloser  Weise  an  irgend  welchen  Theilen  der 
Pflanze  entstehen.    Denn  mit  den  meisten  der  letzteren  haben  die 
genannten  Sprosse  der  jßhipsalideen  die  endogene  Anlage  überein, 
während  sie  gleich  den  ersteren   stets    an  die  Blätter  gebunden 
sind.    Wie  schon  bemerkt^,  entstehen  sie  an  keinen  andern  Orten 
als  den  genannten,   nie  an  den  Gefässbündeln  des  Internodiums, 
obwohl  das  saftreiche  Qewebe  der  Binde  ihrem  Durchbruch  ungleich 
weniger  Hindemiss  darbieten  würde,  als  die  im  Alter  meist  mächtige 
Borkenlage  der  BlattachseL 

Hieran  will  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  die  spätere 
Verzweigung  und  das  Verhalten  der  Terminalspitze  der  Rhipsalideen 
knüpfen.  Es  finden  sich  in  der  Gruppe  zweierlei  Wachsthums^ 
moden,  der  des  begrenzten  und  der  des  unbegrenzten.   Der  erstere 


1)  Lehrbuch,  m.  Aufl.,  pag.  155  ff. 
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bat  seine  Vertreter  in  sämmtlichen  Arten  des  Oenns  Bhipsalis, 
der  zweite  in  denen  der  Gattung  Lepismiam  und,  wie  ich  mit 
Bestimmtheit  vermuthe,  in  Pfeiffera  cereiformis.  Die  letztere  hat 
einen  vollkommen  Gereus-artigen  Bau,  Borsten,  die  fast  Stacheln 
darstellen,  Areolen  auf  fleischigen  Yorsprüngen  der  geraden  Zeilen, 
—  kurz,  gleicht  habituell  so  vollkommen  einem  Cereus,  dass  ich 
nicht  daran  zweifle,  dass  auch  ihre  Terminalspitze  wie  die  der 
echten  Cereastreen  ein  unbegrenztes  Wachsthum  besitzt.  Sicher 
unbegrenztes  Wachsthum  kommt  in  der  Gattung  Lepismium  vor, 
deren  Arten  sich  im  Habitus  mehr  den  Rbipsalis  nähern  und  häufig 
diesen  beigezählt  worden  sind.  Am  leichtesten  lässt  sich  der 
Vorgang  bei  dem  rasch  wachsenden  und  sich  viel  verzweigenden 
Lep.  radicans  beobachten.  Alle  Sprosse  dieser  Pflanze  haben  die 
Fähigkeit,  nach  der  Buheperiode  von  Neuem  auswachsen  und  Blätter 
bilden  zu  können;  allein  nicht  alle  machen  von  dieser  Fähigkeit 
Gebrauch.  Geschieht  dies  aber,  so  trifft  man  in  der  Mitte  der 
oft  breiten  Spitze  des  Gliedes  einen  kleinen  Vegetationspunkt  als 
gerade  Fortsetzung  der  Aze.  In  einem  der  beobachteten  Fälle 
war  das  viertjüngste  »Blatt,  das  noch  vor  der  Buhezeit  angelegt, 
während  dieser  aber  verletzt  und  in  Folge  dessen  in  seinem  obem 
Theile  gebräunt  war,  an  seiner  Basis  von  neuem  in  Wachsthum 
übergegangen  und  hatte  nun  die  Anlage  des  Achselsprosses  erzengt 
Weiter  fand  si^,  dass  wegen  des  geringen  Baumes,  den  die  jungen 
Blätter  einzunehmen  gezwungen  waren,  die  an  den  Basen  derselben 
gebildeten  Sprossanlagen  nicht  geneigt,  sondern  parallel  dem  vertical 
verlaufenden  Bücken  der  zunächst  nach  innen  folgenden  Blätter 
gestellt  waren,  und  somit  ihre  Wachsthumsaxe  eine  senkrechte 
Richtung  zu  der  des  Muttersprosses  hatte.  —  Anders  ist  es  nun 
im  Genus  Bhipsalis:  hier  haben  sämmtliche  Sprosse  begrenztes 
Wachsthum;  wenn  einmal  erloschen,  geht  ihr  Vegetationspunkt 
nie  von  neuem  in  Thätigkeit  über.  Bei  den  meisten  Arten  ver- 
wandelt sich  derselbe,  nachdem  er  eine  je  nach  diesen  zwischen  ver- 
Sichieden  weiten  Grenzen  schwankende  Anzahl  von  Blättern  erzeugt 
hat^  in  Dauergewebe;  seine  Zellen  nehmen  Form,  Grösse  und 
Inhalt  der  benachbarten  Bindenzellen  an;  so  bei  Bh.  funaüs,  Cassytha, 
Saglionis,  mesembryanthoides,  u.  s.  w.  Hiervon  ganz  verschieden 
ist  aber  das  VeriuJten  von  Bh.  oonferta,  bei  welcher  sämmtlidie 
Zellen  des  Vegetationsponktes  in  Haare  auswachsen,  dieser  also 
seine  Thätigkeit  mit  der  Erzeugung  von  Sprossungen  niederster 
Dignität  einstellt.     Ist   die    Haarbildung  vor  sidi  gegangen,  die 
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Stammspitze  aber  noch  von  Blättern  umhüllt,  so  zeigt  diese  auf 
dem  Längsschnitt  eine  kesselartige  Vertiefung/  welche  von  Haaren 
ganz  erfüllt  ist,  und  an  ihrem  Umkreis  die  Achselsprossanlagen 
fiihrt,  die  uhter  den  Haaren  ganz  versteckt  sind.  Wie  es  scheint, 
ist  der  Vorgang  ähnlich  bei  den  kurzen  Sprossen  von  Rh.  pendula, 
doch  konnte  ich  an  dem  Material,  das  mir  zur  Verfügung  stand, 
die  Sache  nicht  entscheiden.  Ob  sich  BK  salicomioides  hinsichtlich 
der  Haarbildung  am  Vegetationspunkte  auch  an  Rh.  conferta  an- 
schliesst,  oder  ob  liiec  in  der  Mitte  eine  kleine  Gruppe  von  Zellen 
bleibt,  die  sich  einfach  in  Dauergewebe  verwandelt,  muss  ich  eben- 
falls dahin  gestellt  sein  lassen. 

Bei  den  meisten  Arten  beginnt,  nachdem  der  junge  Spross 
eine  Anzahl  von  Blättern  gebildet  hat,  an  der  Basis  auch  gleich 
aeine  Aasbildung;  die  unteren  Blätter  rücken  auseinander,  der 
Stamm  verdickt  sich  unten,  während  er  an  der  Spitze  weiter  wächst 
und  neue  Blätter  bildet.  Diese  Art  des  Wachsthums  ist  die  bei 
weitem  häufigste.  Sie  findet  sich  bei  den  Lepismium- Arten ;  unter  den 
Bhipsalis  bei  sämmtlichen  mehrkantigen  und  zweiflügligen  Formen, 
femer  bei  Rh.  pendula^  Saglionis  und  mesembryanthoides.  Doch 
zeigt  hiervon  Rh.  paradoxa  eine  kleine  Modification.  Während 
nämlich  bei  den  übrigen  der  erwähnten  Formen  die  Streckung  des 
Stammes  schon  in  den  jüngsten  Intemodien  beginnt,  unterbleibt 
sie  bei  der  genannten  Art  zwischen  einer  grösseren  Anzahl  der 
jungen  Blätter,  Dagegen  geht  das  Dickenwachsthum  der  Axe 
schon  sehr  früh  vor  sich,  sodass  die  jüngsten  und  nächstfolgenden 
Blätter,  den  Vegetationspunkt  überwölbend,  einem  queren  Stamm- 
stück  inserirt  erscheinen. 

Abweichend  verhält  sich,  wie  schon  früher  erwähnt,  Rh.  funalis, 
der  sich  Rh.  conferta  anschliesst.  Bei  beiden  werden  in  rascher 
Folge  sämmtliche  Blätter  angelegt  und  fast  vollständig  entwickelt, 
ehe  stärkeres  intemodiales  Wachsthum  stattfindet.  Erst  wenn  das 
Spitzenwachsthum  des  Sprosses  aufgehört  hat,  beginnt  das  inter- 
foliare,  und  zwar  bei  ersterer  Pflanze  in  der  erwähnten  auffallend 
unregelmässigen  Weise. 

Eigenthümlich  in  ihrer  Ausbildung  ist  Rh.  salicomioides. 
Nachdem  der  junge  Spross  seine  Blätter  gebildet  hat,  beginnt  der 
unterste  Theil  sich  ausserordentlich  in  die  Länge  zu  strecken, 
den  oberen,  anfangs  nur  wenig  verdickten,  an  seiner  Spitze  tragend. 
Nun  erst  beginnt  das  weitere  Dickenwachsthum  des  letzteren,  bis  - 
schliesslich  die  auffallende,   dieser  Art   eigenthümliche  Form  er- 
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zeugt  wird,   welche  einer  umgekehrten  Flaecfae  mit  sehr  langem 
Halse  gleicht. 

Die  Verzweigung  der  Bhipsalideen  ist  meist  eine  apicale;  die 
Seitensprosse  stehen  entweder  nur  auf  dem  abgeOachteu  Scheitel 
des  Muttorsprosses,  oder  auf  ihm  und  zugleich  in  den  Achseln 
der  nächst  unteren  Blätter;  seltener  in  den  von  tiefer  stehenden, 
und  nur  bei  einer  Art  tn  den  aller  Blätter.  Das  erstgenannte 
Yerhältniss  findet  sich  am  klarsten  ausgesprochen  bei  Rh.  sali- 
cornioides  und  Rhipsalis  Lagenaria;  nur  diejenigen  Achselsprosse 
kommen  zur  Entwickelung,  welche  auf  den  Basen  der  auf  dem 
Scheitel  des  Gliedes  stehenden  Blätter  erzeugt  werden.  Aehnlich, 
aber  häufigere  Ausnahmen  zeigend,  ist  das  Yerhältniss  bei  Rh. 
funalis,  Rh.  conferta,  Rh.  pentaptera  und  Rh.  Cassytha.  Da  bei 
diesen  Pflanzen  sämmtliche  Sprosse  zugleich  eine  ziemlich  gleiche 
Länge  besitzen,  so  macht  das  Yerzweigungssystem  einen  bestimmten, 
typischen  Eindruck.  Auf  dem  Scheitel  und  ihm  genähert  stehen 
die  Seitentriebe  bei  Rh.  pendula,  Rh.  micrantha,  Rh.  Saglionis, 
Rh.  paradoxa  und  sämmtlichen  zweiflttgligen  Arten.  Doch  kommen, 
wie  schon  früher  erwähnt,  bei  den  letztgenannten  Ausnahmen  sehr 
häufig  vor,  ebenso  bei  Rh.  Saglionis.  Am  weitesten  von  allen 
übHgen  Arten  weicht  Rh.  mesembryanthoides  ab,  die  sich  sonst 
an  Rh.  Saglionis  schlicsst,  und  wie  diese  lange  und  kurze  Sprosse 
besitzt.  Wahrend  aber  bei  letzterer,  wie  erwähnt,  vorwiegend  nur 
die  der  Spitze  des  Qliedes  nahen  Seitentriebe  zur  Ausbildung 
kommen,  entwickeln  die  langen  Glieder  von  Rh.  mesembryanthoides 
normal  aus  der  Achsel  jedes  Blattes  einen  Seitenspross,  und  stehen 
hierin  unter  sämmtlichen  Arten  ganz  isolirt  da.  —  Pfeiffera  cerei- 
formis  und  die  Artep  der  Gattung  Lepismium  schliessen  sich  hin- 
sichtlich der  Yerzweigung  an  die  Rhipsalis-Arten  mit  mehrkantigen 
GUedern;  auch  bei  ihnen  sind  Ausnahmen  von  der  Regel  sehr  häufig« 


Systematische  Anordnung  der  Rhipsalideen. 

Um  die  üebersichtlichkeit  zu  erleichtem,  und  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  will  ich  die  nun  folgende  Schilderung  der  Anatomie 
des  Stammes,  des  Baues  der  Epidermis,  u.  s.  w.  gleich  an  die 
systematischen  Gruppen  und  Arten  knüpfen,  und  zu  diesem  Zweck 
•ine  kurze  üebersicht  der  letzteren  vorausschicken. 

Die  Cacteen- Gruppe  der  Rhipsalideae  umfasst  nach  der  Um* 
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grenzung,  wolcfae  ihr  der  Fürst  Salm-Dyck^)  gegebeo,  drei 
Genera:  Bhipsalis  Gärtn.,  Lepismium  Pfr.  und  Pfeiffera  Salm.  Die 
Hauptmerkmale,  auf  welche  die  Gruppe  begründet  ist,  bestehen  in 
Folgendem.  Die  Blumenkrone  ist,  wie  in  der  Abtheilnng  der 
Cacteae  rotatae  überhaupt,  scheibenförmig  ausgebreitet;  Blätter 
sind  vorhanden,  aber  auf  kleine  Schuppen  reducirt;  der  Frucht- 
knoten ragt  herror  und  ist  von  dem  verwelkenden  Perigon  gekrönt. 

Die  characteristischen  Unterscheidungsmerkmale  in  Bezug  auf 

Blüthen-  und  Fruchtbau  der  drei  Gattungen  gipfeln  im  Nachstehenden: 

.    Rhipsalis:     Perigon    ohne    alle    röhrenartige    Verlängerung;^ 

Perigonblätter  rosenförmig-ausgebreitet.    Beere  glatt,  erbsenförmig. 

Lepismium:  Perigon  eine  sehr  kurze  Röhre  über  dem  Frucht- 
knoten bildend;  Perigonblätter  nicht  ganz  ausgebreitet,  sondern 
etwas  mehr  aufrecht  gestellt.  Beere  birnförmig,  glatt,  anfangs  fast 
versteckt,  erst  später  hervorragend. 

PfeifTera:  Perigon  eine  kurze  Röhre  über  dem  Fruchtknoten 
bildend;  Perigonblätter  nicht  ganz  ausgebreitet,  sondern  trichter- 
förmig offen.  Beere  kugelfbrmfg,  mit  kleinen  stachelführenden  Kissen 
besetzt,  von  Anfang  an  hervorragend. 

Als  wichtig  ist  hervorzuheben,  dass  die  Form  des  Perigons 
der  beiden  letztgenannten  Gattungen,  sowie  der  Bau  der  Frucht 
von  Pfeiffera  die  typisch  gebauten  Rhipsalis  auch  in  der  Blüthen- 
region  mit  den  Gereastreen  verbinden.  Der  üebergang  zu  diesen 
wird  noch  mehr  vermittelt  durch  den  vollkommen  Cereus-artigen 
Bau  des  Stammes  von  Pfeiffera,  und  das  potentiell  unbegrenzte 
Wachsthum  der  Sprossie  von  Lepismium  ^  das  aber  nur  bei  einem 
Theil  der  Glieder  in  die  Erscheinung  tritt,  während  bei  den  wahren 
Gereastreen  jeder  Stamm  einen  auf  unbegrenzte  Zeit  der  Neubildung 
fähigen  Yegetationspunkt  besitzt,  und  auf  der  andern  Seite  die 
echten  Rhipsalis -Arten  ein  streng  begrenztes  Wachsthum  haben. 
—  Diese  Thatsache  ist  bisher  von  den  Systematikern  gänzlich 
übersehen  worden;  sie  bildet  ein  neues  und  wichtiges  Moment 
für  die  Anordnung  der  hierher  gehörigen  Bildungen.  Eine  ein- 
gehende Untersuchung  und  längere  Beobachtung  mancher  Gereus- 
Arten  dürfte  die  Anzahl  der  Mittelbildungen  zwischen  den  Gereastreen 
und  Rhipsalideen  noch  beträchtlich  vermehren.  Nach  den  vor- 
stehend angeführten  Thatsachen  würde  also  die  Gattung  Pfeiffera 
gleichsam   den   Anfang,    die   Einleitung   zur  Bildung  der  Gruppe 


1)  cf.  Salm-Dy  ck,  Cacteae  in  Horto  Dyckensi  coltae.  Bonnael850.  pag.68ff. 
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der  Bhipsalideae,  das  Genus  Lepisminm  den  weiteren  Fortschritt, 
und  Bhipsalis  selbst  endlich  den  Hdhenponkt  darstellen. 

Die  Oattang  Pfeiffera  besteht  nur  aus  einer  einzigen  Art, 
Pf.  cereiformis  S.,  deren  äussere  Erscheinung  im  Vorstehenden 
genügend  erörtert  ist. 

Das  Genus  Lepismium  umfasst  nach  Salm  Tier  Formen, 
L.  commune  Pfr.,  L.  Myosurus  Pfr.,  Knightii  Pfr.  und  laeyigatum  S., 
7on  denen  er  die  beiden  letzteren  nur  als  Varietäten  von  L.  Myosurus 
betrachtet  Von  den  Genannten  Material  zur  Untersuchung  zu 
erlangen,  ist  mir  nur  bei  L.  £nightii  gelungen ;  doch  ist  nach  den 
Beschreibungen  anzunehmen,  dass  die  sämmtlichen  Arten  ihr  sehr 
gleichen.  Dagegen  stand  mir  eine  andere  Art,  die  sich  in  den 
botanischen  Gärten  von  Kew  und  Berlin  befindet,  und  der  Angabe 
nach  noch  nie  geblüht  hat,  reichlich  zur  Verfügung.  Obwohl  den 
oben  genannten  Formen  sehr  ähnlich,  stimmt  sie  doch  mit  keiner 
Beschreibung  derselben  völlig  überein,  und  mag  desshalb  mit  einem 
eignen  Namen  belegt  werden  und  Lep.  radicans  heissen.  Ihre  Sprosse 
sind  meist  zweiflüglig,  was  bei  keiner  der  aufgeführten  Arten  vor- 
kommen soll;  daneben  treten  häufig  drei-,  seltener  vierkantige 
Glieder  auf,  ohne  dass  aber  eine  bestimmte  Folge  derselben  zu  be- 
obachten wäre.  Ferner  rechne  ich  hierher  eine  eigenthümliche  Pflanze, 
'die  zuerst  von  Lemaire  als  Cereus  lumbricoides,  später  von  Otto 
des  Baues  der  Blüthe  halber  als  Bhipsalis  sarmentacea  beschrieben 
worden  ist.  Leider  habe  ich  die  Pflanze  blühend  nie  gesehen, 
und  zur  Untersuchung  nur  ein  winziges  Exemplar  erhalten,  ^lein 
die  äussere  Erscheinung  ist  Cereus -artig  und  weicht  weit  ab  von 
den  Formen  der  Gattung  Bhipsalis.  Der  Stengel  ist  stumpf-kantig, 
mit  zahlreichen  Borsten  in  den  Blattachseln  besetzt,  kriecht  und 
bildet,  wie  die  Lepismien,  zumal  L.  radicans,  zahlreiche  Adventiv- 
wurzeln. Die  bedeutungsvollen  anatomischen  Merkmale  werden 
später  ihre  Besprechung  finden.  Die  Pflanze  steht  sicher  den 
Lepismien  näher,  als  den  Bhipsalis,  dürfte  vielleicht  aber  ein 
eignes,  den  übrigen  coordinirtes  Gtenus  darstellen.  Da  mir  jedoch 
zur  Begründung  eines  solchen  die  genauere  Eenntniss  der  Blüthe 
mangelt,  so  will  ich  sie  vorläufig  als  Lepismium  sarmentaceum  be- 
zeichnen. Die  Gattung  Lepisminm  würde  dann  zwei  Gruppen  um- 
fassen, deren  erstere  Cereus-artig  gebaut  wäre  und  Glieder  mit 
nur  sehr  schwach  vorspringenden  Kanten  besässe;  hierher  das 
einzige  Lep.  sarmentaceum;  deren  zweite  dagegen  nur  aus  solchen 
Arten  bestände,    welche  Sprosse  mit  zwei,   drei,   vier  oder  fünf 
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scharf    vorspringenden    Kanten    besiti^en;    hierher    alle    übrigen 
Formen. 

Es  bleibt  nun  noch  das  Genas  Bhipsalis  Gärtn.  übrig.  In 
Bezug  auf  die  äussere  Gestaltung  zeigt  dasselbe  eine  weitgehende 
Verschiedenheit,  auf  Grund  deren  Pfeiffer')  die  Gattung  in  vier 
Untergruppen  spaltete^  zu  denen  Salm-Dyck  noch  eine  fünfte 
fügte.  Diese  sollen  zunächst  kurz  besprochen  und  die  zu  ihnen 
gehörigen  Arten  aufgezählt  werden. 

I.  Alatae.  Stengel  und  Aeste  glatt,  blattartig  verbreitert, 
am  Rande  gekerbt,  mit  einem  starken  Mittelnerven  versehen. 

Rh.  ramulosa  Pfr. ;  Rh.  rhombea  Pfr. ;  Rh.  crispata  Pfr. ;  ß  latior  S. ; 
Rh.  platycarpa  Pfr.;  Rh.  pachyptera  Pfr.,  Rh.  camosa  Vöcht.; 
Rh.  Swartziana  Pfr. 

II.  Angulosae.  Stengel  und  Aeste  3— 5 kantig;  die  Flächen 
zwischen  den  Kanten  eben  oder  tief  gefurcht. 

Rh.  pentaptera  Pfr.;  Rh.  paradoxa  S.;  Rh.  trigona  Pfr.;  Rh. 
micrantha  DG. 

in.  Teretes.  StengelundAesterundi  mehr  oder  weniger  büschel- 
artig gestellt,  verlängert,  mit  weit  entfernten  Schuppen  versehen. 
Rh.  conferta  S. ;  Rh.  fasciculata  Haw.;  Rh.  funalis  S.,  ß  minor  Pfr.; 
Rh.  floccosa  S.;  Rh.  Gassytha  Gaertn.;  Rh.  pendula  Yöcht. 
VI.   Sarmentosae.    Die  einzige  Art  dieser  Gruppe  wurde 
oben  zu  Lepismium  gestellt. 

V.  Articuliferae.  Stengel  unten  stielrund;  die  Aeste  ge- 
gliedert oder  gliedertragend;  die  Glieder  mit  seitlichen  oder  end- 
ständigen  Blüthen. 

a.   Mit  seitenständigen  Blüthen. 
Rh.  mesembryanthoides  Haw. 

b.  Mit  terminalen  Blüthen. 
Rh.  Saglionis  Lem.     Rh.  salicornioides  Haw.     ß  ramosior  S. 
Rh.  Lagenaria  Vöcht. 

Diese  Eintheilung  ist  im  Ganzen  richtig,  allein  nicht  alle 
Gruppen  sind  als  gleichwertig  zu  betrachten,  und  die  sonst 
characteristischen  Merkmale  haben  an  den  Grenzen  der  Gruppen 
keine  Bedeutung. 

Ehe  ich  zum  Beweise  dieser  Behauptung  übergehe,  will  ich 
noch  eine  Bemerkung  vorausschicken.  Der  Gebrauch  der  Ausdrücke 
Stengel  und  Aeste  (caulis  et  rami)  bei  Salm  hat  nur  für  gewisse 
Formen  Geltung,  für  andere  dagegen  keine.    Morphologisch  sind 

1)  L.  Pfeiffer,  Enumeratio diagnostica Cactearum.  Berol.1837.  pag.l29ff. 
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alle  Olieder  gleich.  Während  sie  aber  bei  den  einen  Arten  auch 
noch  im  fertigen  Zustande  völlig  gleich  gebaut  sind,  erscheinen 
sie  bei  anderen  in  verschiedener  Gestalt,  offenbar  zum  Zweck  der 
Verrichtung  versphiedener  physiologischer  PunctioneUt  Wie  schon 
Eingangs  erwähnt,  ist  dies  Yerhältniss  sehr  klar  ausgesprochen  bei 
Rh.  Saglionis,  und  fast  noch  schärfer  bei  Rh.  mesembryanthoides. 
Hier  hat  die  Bezeichnung  Stengel  und  Aeste  Bedeutung,  die  aber 
schwindet,  sobald  sämmtliche  Glieder  gleichgebaut  sind,  wie  bei 
Rh.  conferta,  funalis,  salicomioides,  Cassytha  etc. 

Ich  will  nun  mit  der  ersten  Gruppe,  der  der  Alatae,  beginnen. 
Die  genauere  Betrachtung  lehrt,   dass  auch  die  hierher  gehörigen 
Arten  zweierlei  Sprossformen  besitzen,  was  zumal  bei  Rh.  crispata 
und  rhombea  in  die  Augen  fällt.    Die  grössere  Zahl  der  Glieder 
hat  zwei  breite  Flügel,    welche  ihnen  eine  blattartige  Gestalt  er- 
theilen.    Diese  Sprosse  sitzen  meist   an  längeren,   deren  Flügel 
schmaler  aber  in  der  Regel  in  grösserer  Zahl,  meist  zu  drei^  auch 
wohl  vier,    fünf  oder  gar  noch  mehr    vorhanden  sind.    Die  Holz- 
bildung dieser  Glieder  ist  meist  schon  der  Anlage,  d.  h.  der  Zahl 
der  Gefässbündel  nach,  entwickelter,  als  die  der  blattartigen.  Dabei 
findet  man,    dass  die  kurzen  Sprosse  ausser  aus  langen  wohl  ans 
kurzen,   dass  nie  aber  aus  kurzen  lange  hervor  wachsen,  sondern 
dass  diese  immer  wieder  an  langen  befestigt  sind.    Die  letzteren 
stellen  das  Gerüst  dar,  welches  die  kürzeren  breiten  Glieder  trägt, 
die  der  Einwirkung  des  Lichtes  eine  grössere  Fläche  darbieten, 
und  somit  mehr  geeignet  sind,  die  Functionen  der  Blätter  zu  ver- 
richten.  Doch  finden  sich  zwischen  beiden  Sprossformen  zahlreiche 
Mittelbildungen;  überhaupt  macht  das  Ganze  noch  den  Eindruck 
des  Werdenden,  nach  einem  bestimmten  Ziele  Hinstrebenden,  das 
nur  erst  theilweise  erreicht  ist.   Am  weitesten  ist  das  beschriebene 
Yerhältniss  ausgebildet  bei  den  beiden  vorhin  genannten  Arten;  in 
etwas  geringerem   Maasse   bei   den   fleischigen  Formen,   wie  Rh. 
pachyptera   und   Rh.  Swartziana,    doch    ist    es   auch    hier   noch 
unschwer  erkenntlich.  —  Die  besprochenen  längeren  Glieder,  welche 
mehr  als  zwei  schmale  Flügel  besitzen,  bilden  aber  den  directen 
Üebergang  dieser  Gruppe  zu  der  der  Angulosae,  und  lassen  jede 
Trennung  als  künstlich  erscheinen.    Die  Alatae  stellen  gleichsam 
nur  Angulosae  dar,  welche  zum  Zweck  der  besseren  Vollziehung 
derjenigen  Functionen,  welche  sonst  den  hier  verloren  gegangenen 
Blättern  zukommen,  blattartige  Sprossformen  erzeugt  haben.   Eine 
wa|ire  Mittelbilduqg  zwischen  beiden  Gruppen  steUt,  wie  ich  nach 
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ihrer  Beschreibung  vermuthe,  Rh.  trigona  dar;  doch  ist  es  mir 
trotz  aller  darauf  gerichteten  Bemühungen  nicht  gelungen,  Material 
von  derselben*  zu  erlangen. 

Was  nun  die  zweite  Gruppe  selbst  betrifft;  so  hat  sie  ihre 
typischen  Vertreter  in  Rh.  paradoxsc  und  Rh.  pentaptera.  Bei  der 
letzteren  springen  die  Kanten  weit  flägelartig  vor ;  bei  der  ersteren 
sind  sie  sehr  verschieden.  Je  nachdem  sie  schärfer  oder  stumpfer 
geformt  sind,  und  die  Blattstellung  des  Sprosses  eine  einfache 
oder  complicirtere  ist,  nähert  sich  sein  Querschnitt  mehr  der 
Gestalt  eines  Dreiecks,  oder  ist  zwischen  den  Kanten  buchtig  aus- 
geschweift. Die  piieder  von  Rh.  pentaptera  sind  meist  von  ziem- 
lich gleicher  Länge,  während  die  der  Sprosse  von  Rh.  paradoxa 
zwischen  weiten  Grenzen  schwankt,  ohne  dass  sich  aber  hierin 
bestimmte  Beziehungen  erkennen  Hessen.  —  An  die  genannten  Arten 
mit  charakteristischer  Bildung  schliesst  sich  nun  eine  weitere 
werthvolle  Form,  welche  den  Uebergang  der  zweiten  Gruppe  zur 
dritten,  der  der  Teretes,  darstellt,  Rh.  micrantha.  Bei  ihr  sind  die 
Kanten  sehr  stumpf,  die  Furchen  nur  wenig  ausgebildet,  sodass 
die  Pflanze  schon  der  äussern  Form  nach  ein  wahres  Mittelglied 
zwischen  beiden  Gruppen  bildet,  eine  Thatsache,  die  aus  später 
anzufilhrenden  anatomischen  Verhältnissen  noch  mehr  erhellen  wird. 

Damit  wären  wir  zur  dritten  Gruppe  gelangt,  die  alle  Arten 
umfasst,  welche  stielrunde  Sprosse  besitzen,  und  zu  der  ich  ausser 
den  Formen,  welche  Pfeiffer  und  'Salm  als  zu  ihr  gehörend 
aufgeftLhrt  haben,  auch  noch  die  der  5ten  Gruppe,  der  Articuliferae, 
zähle,  da  die  Glieder  ihrer  Arten  rund  sind  und  die  Verschieden- 
artigkeit der  Sprosse  allein  nicht  berechtigt,  die  betreffenden  Arten 
jsolirt  von  den  verwandten  liinzustellen.  Wohl  aber  haben  sie  den 
Werth  bestimmter  Typen  innerhalb  ihrer  Gruppe,  und  als  solche 
kann  man  sie,  wenn  auch  in  anderer  Form,  als  in  der  der  genannten 
Autoren,  zusammenfassen. 

Der  erste  dieser  Typen  enthält  dann  alle  Arten,  welche  nur 
gleichgebaute  und  überall  gleichgeformte  Glieder  besitzen.  Hierher 
gehören  die  Arten  Rh.  conferta,  Rh.  fasciculata^  Rh.  funalis,  Rh. 
flocoosa,  Rh.  Gassytha  und  Rh.  pendula. 

Der  zweite  Typus  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  die  zu 
ihm  gehörenden  Arten  zweierlei  Sprossformen  besitzen :  längere, 
schlanke,  relativ  dünnere,  die  den  Stamm  repräsentiren,  und  kurze, 
fleischigere,  welche  aus  jenen  hervorsprossen.  Zu  diesem  Typus 
zählen  zwei  Arten:  Rh.  Saglionis  und  Rh.  mesembryanthoides.    ' 
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Zum  dritten  Typus  endlich  gehören  diejenigen  Arten,  derqn 
Sprosse  zwar  unter  sich  gleich  gebaut  sind,  die  aber  selbst  an 
verschiedenen,  aber  bestimmten  Orten  eine  differente  Ausbildung 
erhalten.  Hierher  gehören  Rh.  salicornioides  nebst  Varietäten  und 
Rh.  Lagenaria,'  die  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  Olieder 
mit  einem  unteren,  dünnen,  stielartigen,  und  einem  oberen  verdickten, 
fleischigeren  Theile  besitzen.  Vom  einzelnen  Spross  könnte  man 
sagen,  dass  die  Functionen,  die  im  vorigen  Typus  an  verschieden 
gestaltete  Glieder  gebunden  waren,  hier  von  demselben  Oliede, 
aber  an  verschiedenen  Orten  desselben  vollzogen  werden;  dass 
der  untere  stielertige  Theil  des  Sprosses  dem  langen  Gliede  des 
vorigen  Typus,  der  obere  fleischige  Theil  dem  kurzen  Spross  ent- 
spreche; eine  Anschauung,  die  aber  für  das  ganze  Sprosssystem 
keine  Geltung  hat. 

Von  den  beschriebenen  Typen  ist  der  erste  von  dem  zweiten 
keineswegs  scharf  getrennt,  sondern  auch  hier  findet  sich  eine 
Mittelform,  die  in  Rh.  pendula  repräsentirt  ist  Diese  Pflanze, 
von  der  sich  ein  stattliches  Exemplar  in  Kew- Garden  unter  der 
Bezeichnung  Rh.  Gassytha  befindet,  hat  längere,  oft  sehr  lange 
kräftige  Glieder  mit  starker  Holzbildung;  aus  ihnen  hervor  sprossen 
dünnere,  freudiger  grüne,  kürzere  Sprosse,  die  schwächere  Holz- 
bildung besitzen  und,  bogenförmig  herabhängend,  dem  ganzen 
Sprosssystem  ein  gefälliges  Ansehen  ertheilen.  Doch  ist  der 
Unterschied  zwischen  beiden  Formen  noch  nicht  soweit  ausgebildet, 
wie  es  bei  den  typischen  Formen  der  Articuliferae  der  Fall  ist; 
auch  steht  die  Pflanze  den  übrigen  Merkmalen  nach  den  Arten  des 
ersten  Typus  näher,  als  den  des  zweiten. 

Eine  isolirte  Stellung  nimmt  der  dritte  Typus  ein;  es  ist 
wei^igstens  unter  den  bis  jetzt  bekannten  Rhipsalis- Arten  keine 
vorhanden,  welche  die  directe  Verbindung  zwischen  ihm  und  einer 
der  übrigen  Formengruppen  herstellte.  Zwar  ist  der  unterschied 
zwischen  oberem  und  unterem  Stammtheil  bei  Rh.  Lagenaria  weniger 
ausgebildet,  als  bei  Rh.  salicornioides;  ja  es  kommen  hin  und 
wieder  bei  ersterer  Pflanze  Glieder  vor,  welche  überall  gleich 
gebaut  sind;  allein  dies  giebt  noch  keinen  Fingerzeig  hinsichtlich 
der  Stellung  des  Typus.  Wichtiger  sind  gewisse  eigenthttmlich 
geformte  Sprosse,  welche  überall  gleich  gebaut,  mit  (meist  5)  geraden 
oder  schwach  geneigten  Zeilen  versehen  sind,  und  aus  deren  Blatt- 
achseln reichlich  lange  Borsten  hervorsprossen,  während  diese  bei 
den  normal  geformten  Gliedern  nur  klein  und  kaum  sichtbar  sind. 
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Solche  Sprosse  habe  ich  in  mehreren  Fällen  beobachtet ^  sowohl 
bei  Rh.  salicornioides  var.  gracilior  in  Eew- Garden,  wo  sie  an 
einem  Exemplar  dieser  Pflanze  fast  regelmässig  mit  den  normalen 
Gliedern  abwechselten,  an  anderen  aber  gänzlich  fehlten;  wie  auch 
bei  kräftigen  Formen  (vielleicht  auch  einer  Varietät)  von  Rh. 
salicornioideSi  bei  Velchen  die  Areolen  auf  kleinen  Kissen  sassen, 
sodass  die  Glieder  einen  mehr  Cereus-artigen  Habitus  hatten. 
Welche  Bedeutung  diese  Glieder  haben,  ob  sie  vielleicht  Räckschlags- 
bildungen  darstellen,  kann  ich  auf  Grund  meiner  bisherigen  Be- 
obachtungen nicht  entscheiden.  Es  wäre  möglich,  dass  diese 
Glieder,  deren  fernere  Untersuchung  ich  mir  angelegen  sein  lassen 
werde,  die  genauere  Stellung  des  dritten  Typus  bestimmten,  ihn 
vielleicht  gar  zu  einer  eignen  Gruppe  erhöben.  So  lange  hierfür 
aber  nicht  der  Beweis  gegeben  ist,  ziehe  ich  es  vor,  ihn  in. die 
dritte  Gruppe  einzureihen,  jedoch  getrennt  von  dem  zweiten  Typus 
hinzustellen,  da  die  Formen  desselben  mit  ihm  nichts  gemein  haben. 

Mit  den  besprochenen  Verschiedenheiten  in  der  äusseren  Form 
gehen  die  wichtigsten  inneren  Structurveränderungen  Hand  in 
Hand.  Nicht  nur  jede  Gattung,  und  innerhalb  dieser  jede  Gruppe 
und  jeder  Typus,  auch  jede  Art  hat  einen  ihr  eigenthümlichen 
anatomischen  Bau.  Der  Umfang  des  Markes,  die  Zahl  der  Gefäss- 
bündel,  die  elementare  Zusammensetzung  derselben,  der  Bau  der 
Rindenbündel  —  kurz.  Alles  zeigt  bei  den  einzelnen  Arten  eine 
specifische  Structur.  Von  besonderem  systematischen  Werthe  ist 
aber  das  theils  ganz  anomal  gebaute  Hautgewebe.  Die  Richtung 
der  Spaltöffnungen  wird  zum  generischen  Merkmal;  das  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  von  Vorhöfen  ist  an  Gruppen  gebunden;  die 
Form  der  äusseren  Epidermis  wände,  ob  sie  flach  oder  wellig 
erhaben,  erweist  sich  bei  Gruppen  und  Arten  als  eigenthümlich 
und  streng  constant.  Die  Erörterung  dieser  Verhältnisse  soll  uns 
zunächst  beschäftigen  und  zwar  mit  dem  Hautgewebe  begonnen 
werden. 

Das  Hautgewebe. 

PfUfRira  cereiformis  S.  Die  Richtung  des  Spaltes  der  Stomata 
ist  horizontal  (den  Stamm  aufrecht  und  die  Stammspitze  nach  oben 
gedacht.)  Die  Aussenwände  der  Epidermiszellen  sind  sehr  wenig 
gewölbt,  die  Seitenwände  dagisgen  vielfach  wellig  hin  und  her  ge- 
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bogen  (Taf.  XXXIV,  Figg.  4  u.  5).  Das  Hypoderma  besteht  ans 
einer  Zelllage,  deren  Elemente  polyedrische  Form,  und  zamal  in 
den  Ecken  stärker  verdickte  Wände  haben. 

Lepismium  Pfr.  Die  Lagerung  der  Spaltöffnungen  ist  vertical 
(im  obigen  Sinne),  wenigstens  der  weit  überwiegenden  Hehrzahl 
nach.  Abweichungen  kommen,  besonders  bei  Lep.  Knightii,  vor, 
allein  sie  sind  nur  als  Ausnahmen  von  der  Begel  zu  betrachten. 
Das  Hypoderma  ist  einschichtig,  polyedrisch  oder  longitudinal 
schwach  verlängert  und  hat  massig  verdickte  Wände. 

Die  drei  von  mir  untersuchten  Arten  weichen,  wie  die  Figuren 
zeigen,  nur  wenig  von  einander  ab.  Die  Seitenwände  der  Epidermis- 
Zellen  bei  L.  radicans  sind  schmal,  verlängert,  theils  gerade,  theils 
wenig  gebogen  (Taf.  XXXV,  Figg.  4  u.  5);  die  von  L.  sarmentacenm 
sind  etwas  kürzer  (Taf.  XXXIV,  Figg.  6  u.  7);  die  von  L.  Knightii 
endlich  sind  noch  küizer  und  stärker  wellig  gebogen  (Taf.  XXXV, 
Fig.  6  und  Taf.  XXXVI,  Fig.  1).  Bei  allen  Arten  sind  die  nach- 
träglichen Theilungen  in  den  Mutterzellen  an  der  Stärke  der  Wände 
auch  im  späteren  Alter  noch  erkenntlich. 

Rhipsaiis  Oärtn.  Richtung  der  Spaltöffnungen  horizontal. 
Epidermis  eben  oder  berg-  und  thalförmig  erhaben  und  vertieft. 
Spaltöffnungen  mit  oder  ohne  Vorhöfe.  Hypoderma  meist  zwei-, 
seltener  einschichtig. 

I.  Gruppe :  A 1  a  t  a  e.  Epidermis  fast  oder  ganz  eben ;  ihre  Zellen 
ohne  bestimmte  Anordnung;  in  den  Mutterzellen  die  secundär 
aufgetretenen  Theilungen,  an  der  Stärke  der  Wände  leicht  erkennbar. 
Spaltöffnungen  an  der  Oberfläche;  die  zu  ihrer  Bildung  in  der  ür- 
mutterzelle  vor  sich  gegangenen  Theilungen  im  fertigen  Zustande 
noch  leicht  zu  verfolgen. 

Rh.  rhombea  Pfr.  (Taf.  XXXVH,  Fig.  1  und  Taf  XXXVI, 
Fig.  10).    Hypoderma  einschichtig,  mit  schwach  verdickten  Wänden* 

Rh.  crispata  Pfr.  Der  vorigen  gleich  (Taf.  XXXVII,  Fig.  3). 
Die  Orössenunterschiede  der  Epidermiszellen  haben  bei  diesen 
beiden  Arten  keine  Bedeutung,  sondern  sind  einem  gewissen 
Schwanken  unterworfen. 

Rh.  pachyptera  Pfr.  Epidermis  grosszelliger,  als  bei  vorigen 
(Taf.  XXXVII,  Fig.  5);  die  Seitenwände  derselben  gerade  oder 
schwach  gebogen;  Hypoderma  zweischichtig,  wie  in  Fig.  4  auf 
Taf.  XXXVII. 

Rh.  camosa  Vöcht.  (Taf.  XXXVII,  Figg.  2  u.  4).  Durch  die 
zahlreicher  auftretenden  secundären  Theilungen  wird  die  Epidermis 
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kleinzelliger,  als  bei  jener.  —  Nirgends  sind  die  in  den  einstigen 
Urmutterzellen  der  Spaltöfihungen  stattgefandenen  Theilangen  mit 
solcher  Begelmässigkeit  noch  im  fertigen  Zustande  zu  verfolgen,  wie 
bei  dieser  Pflanze.  Die  Hauptwände,  welche  sich  nach  Art  der  in 
den  zweischneidigen  Scheitelzellen  vor  sich  gehenden  Theilungen 
einander  ansetzen,  bewahren  ihre  bezüglichen  Lagen  auch  noch  später, 
und  zeichnen  sich  durch  bedeutendere  Stärke  aus;  ebenso  lassen 
sich  die  secundären,  tertiären  Uh  s.  w.  Theilungen  an  den  successive 
abnehmenden  Wanddicken  leicht  erkennen.  —  Das  Hypoderma  ist 
zweischichtig,  poljedrisch  oder  longitudinal  schwach  gestreckt. 

Rh.  Swartziana  Pfr.  (Taf.  XXXVII,  Fig.  6).  Der  Bau  der 
Epidermis  gleicht  vollkommen  dem  von  Bh.  pachyptera.  Es  weicht 
also  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  die  früher  als  Varietät  von  Rh. 
pachyptera  betrachtete  Rh.  carnosa  von  derselben  beträchtlich  ab, 
während  die  zwar  näcbstverwandte,  aber  in  der  Form  der  Sprosse 
viel  weiter  verschiedene  Species  ihr  völlig  gleicht. 

n.  Gruppe :  Angulosae.  Typischer  Bau  bei  Rh.  paradoxa  und 
pentaptera.  —  Epidermis  eben;  Spaltöffnungen  mit  Vorhöfen. 

Rb.  paradoxa  S.  Epidermiszellen  wie  bei  Rh.  rhombea,  nur* 
grösser  (Taf.  XXXVI,  Figiz;.  3  u.  2);  auch  hier  sind  die  secundären 
und  tertiären  Theilungen  leicht  zu  verfolgen.  Spaltöffnungen  mit 
wenig  vertieften  Vorhöfen.  Hypoderma  grosszellig,  meist  ein- 
schichtig. Lägen  die  Spaltöffnungen  an  der  Oberfläche,  so  geborte 
diese  Epidermis  dem  Typus  der  vorigen  Gruppe  an.  Vermuthlich 
stellt  Rh.  trigona  auch  hierin  die  Mittelbildung  dar. 

Rh.  pentaptera  Pfr.  Epidermis  kleinzellig  in  Folge  der  zahlreich 
auftretenden  Theilungen  höherer  Grade  (Taf.  XXXVI,'Figg.  4u.  5). 
Der  unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Wanddicken  ist  hier 
verwischt;  nur  die  zuletzt  aufgetretenen  sind  noch  erkennbar. 
Spaltöffnungen  in  tiefen  Vorhöfen.  Hypoderma  sehr  grosszellig, 
polyedrisch  oder  radial  gestreckt;  meist  ein-  oder  durch  secnndäre 
Theilung  zweischichtig.  —  Bei  dieser  Art  kommen  zum  ersten 
Male  in  den  Epidermiszellen  tangential  gerichtete  Wände  vor. 

Rh.  nücrantha  DC.  Stellt  auch  im  Bau  der  Epidermis  den 
üebergang  zu  den  Teretes  dar.  Sie  besteht  aus  regelmässig  Ipugi- 
tndinal  verlaufenden  Höhenzügen  und  dazwischen  befindlichen 
Thälem  (Taf.  XXXVI,  Figg.  6,  7  u.  8).  Die  Theilungen  höherer 
Grade  in  den  Epidermiszellen  sind  überall  leicht  erkennbar.  Die 
Spaltöffnungen  liegen  etwas  unter  der  Oberfläche  in  vorhofartigen 
Vertiefungen  (meist  noch  etwas  tiefer,  wie  in  dem  in  Fig.  7  ge- 
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zeichneten  Falle).  Hypoderma  zweischichtig,  kleinzelliger  als  bei 
den  vorigen  I  nnd  in  longitudinaler  Richtung  etwas  verlängert.  — 
Die  Epidermis  dieser  Pflanze  zeigt  eine  eigenthümliche  Erscheinung. 
Es  bleiben  nämlich  an  den  meisten  Gliedern  schmalere  oder  breitere 
Längsstreifen,  oft  auf  weite  Strecken  als  glänzende  Zonen  am  Stamm 
hinabverlaufend,  in  der  Entwickelung  zurück  (Taf.  XXXYI,  Fig.  6 
bei  a).  Die  Zellen  dieser  Streifen  bleiben  klein,  haben  zartere 
Aussen-  und  Seitenwändc  (Taf.  XXXVI,  Fig.  8  bei  a),  und  theilen 
sich  meist  auf  sehr  unregelmässige  Weise.  Spaltöffnungen  werden  in 
diesen  Zonen  zwar  angelegt,  allein  sie  verkümmern  vollständig. 
Die  Streifen  können  sich  selbst  bis  in^s  spätere  Alter  der  Zweige 
erhalten;  meist  aber  werden  sie  durch  Korkgewebe  ersetzt.  — 
Dieselben  Zonen  unentwickelter  Oberhaut  habe  ich,  allerdings  nur 
ein  einziges  Mal,  auch  bei  Rh.  pentaptera  beobachtet  und  es 
werden  also  auch  dadurch  diese  Pflanzen  einander  nahe  gestellt 

III.  Oruppe.  Teretes..  Epidermis  seltener  eben;  meist  aus  der 
Längsaxe  des  Stammes  parallel  verlaufenden  Höhenzügen  und  thal- 
artigen Vertiefungen  bestehend.  Spaltöffnungen  in  höhlenartigen 
Vertiefungen  oder  auf  der  Oberfläche  der  Höhenzüge.  Hypoderma 
meist  zwei*  oder  ein-,  seltener  dreischichtig. 

1.  Typus.  Glieder  .  gleich  und  überall  gleich  geformt.  Es 
lassen  sich  hier  hinsichtlich  der  Epidermis  zwei  Untergruppen  auf- 
stellen, bei  deren  erster  die  Spaltöffnungen  in  vorhofartigen  Ver- 
tiefungen, bei  der  zweiten  dagegen  auf  den  Höhenzügen  liegen. 

1.  Untergruppe.    Spaltöffnungen  in  Vertiefungen. 

Rh.  floccosa  S.  Epidermis  stark  wellig  gebogen  (Taf.  XXXVII, 
Figg.  7  u.  8);  mit  vielfachen  Unebenheiten  auch  noch  auf  den 
Höhenzügen.  Spaltöffnungen  in  longitudinaler  Richtung  von  der 
Epidermis  etwas  überwölbt»  jedoch  nicht  in  lateraler.  Tangential- 
theilungen  in  der  Epidermis  nur  selten  beobachtet. 

Rh.  funalis  S.  Epidermis  noch  stärker  gewölbt  als  bei  voriger 
(Taf.  XXXVIII,  Figg.  1  u.  2).  Spaltöffnungen  in  longitudinaler 
Richtung  von  der  Epidermis  etwas  überdacht  (Taf.  XXXVTT, 
Fig.  9).  In  den  Zellen  der  letzteren  zahlreiche  aecundäre,  radial 
und  tangential  gerichtete  Wände.  Hypoderma  bei  dieser  und 
voriger  Art  meist  zweischichtig.  Zellen  desselben  polyedrisch  und 
verhältnissmässig  gross. 

2.  Untergruppe.    Spaltöffnungen  auf  den  Erhabenheiten. 

Rh.  conferta  S.    (Taf.  XXXVIII,  Figg.  3  u.  4).     Bei  keiner 
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Art  verlaufen  die  Höhenzüge  so  regelmässig,  wie  bei  dieser  Pflanze. 
Die  der  Bilduiig  der  Spaltöffnung  folgenden  Theilungen  in  der 
Urmutterzelle  sind  hier  nicht  so  zahlreich  wie  bei  den  folgenden 
Arten,  daher  erscheint  der  ganze  Zellcomplex  der  Spaltöffnung 
auf  den  Höhenzügen  kleiner  —  Hypoderma  einschichtig  mit  relativ 
grossen  Elementen. 

Rh;  Cassytha  Gärtn.  (Taf.  XXXVIII,  Figg.  5,  6,  7  und 
Taf.  XXXIX,  Fig.  11.)  Theilungen  in  der  Urmutterzelle  der  Spalt- 
öffnung zahlreicher,  daher  der  Zellcomplex  um  die  Spaltöffnung 
grösser,  als  bei  voriger.  Das  Hypoderma  ist  drei-  oder  zwei- 
schichtig und  bildet  ein  Gollencbym,  welches  sonst  in  der  ganzen 
Qruppe  der  Rhipsalideen  nicht  vorkommt.  In  der  äussersten  unter 
der  Epidermis  befindlichen  CoUenchymlage  führt  jedes  Element 
einen  Krystall  von  oxalsaurem  Kalk,  def  wie  eingebettet  in 
die  unregelmässig  verdickte  Zellstoffmasse  erscheint  (Taf.  XXXVIII, 
Fig.  7  und  Taf.  XXXIX,  Fig.  11),  —  die  erstere  stellt  die  Zell- 
lage von  der  Fläche  gesehen  dar.  —  Die  beiden  inneren  Collenchym- 
lagen  enthalten  keine  Krystalle;  die  innerste  von  ihnen  besteht 
aus  etwas  grösseren  verlängerten  Elementen,  deren  nach  der  Rinde 
hin  gelegene  Wände  weniger  verdickt  sind. 

Rh.  pendula  Vöcht.  (Taf.  XXXIX,  Figg.  1  u.  2.)  Epidermis 
wie  bei  voriger.  Hypoderma  zweischichtig,  aus  relativ  kleinen 
Elementen  bestehend,  nicht  coUenchymatisch  verdickt.  In  Fig.  1 
bei  a  die  Einleitung  zur  Anlage  einer  Spaltöffnung,  deren  Aus- 
bildung aber  unterblieben  ist. 

2.  Typus  mit  zweierlei  Sprossformen^  längeren  und  kürzeren. 
Epidermis  an  den  langen  Gliedern  longitudinal  verlaufende  Reihen 
"bildend;   an  den  kurzen   aus   unregelmässig  angeordneten  Zellen 
bestehend.    Hypoderma  einschichtig. 

Rh.  Saglionis  Lem;  Längere  Glieder  (Taf.  XXXVIII,  Figg.  8  u.  10): 
Epidermis  flach;  die  Mutterzellen  in  Längsreihen  angeordnet;  die 
in  ihnen  später  aufgetretenen  Wände  an  ihrer  Starke  leicht  er- 
kennbar. Hypoderma  aus  kleinen  Elementen  mit  starker  verdickten 
Wänden  bestehend.  —  Kürzere  Glieder  (Taf.  XXXIX,  Figg.  9  u.  11): 
Epidermiszellen  unregelmässig  angeordnet;  die  Seitenwände  der- 
selben schwächer  verdickt,  aber  stärker  gebogen;  die  Aussenwände 
ebenfalls  zarter.  Hypoderma  grosszellig  mit  schwach  verdickten 
Wänden. 

Rh.  mesembryanthoides  Haw.  Längere  Glieder  (Taf.  XXXIX, 
Figg.  3  u.  5):  Epidermiszellen  in  Längsreihen  angeordnet,  wellen- 
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förmig  erhaben  und  vertieft;  auf  den  Höhenzügen  zahlreiche 
kegelförmig  sich  emporwölbende  Zellen.  Hypoderma  einschichtig 
mit  kleineren  Elementen.  —  Kürzere  Glieder  (Taf.  XXXIX, 
Figg.  4  u.  6):  Epidermiszellen  unregelmässig  gelagert,  mit  ge- 
krümmten Seitenwänden ;  Äussenwände  eben  oder  wenig  nach  aussen 
gewölbt;  einzelne  derselben  schwach  kegelförmig  vorspringend  mit 
der  Eigentiiümlichkeit,  dass  die  Yorwölbungen  nur  seitwärts  in  den 
Zellen  an  einer  Querwand  stattfinden,  während  sie  bei  den  langen 
Gliedern  meist  über  der  Mitte  der  Zellen  hergestellt  werden.  Die 
Epidermiszellen  sind  im  Ganzen  niedriger;  das  Hypoderma  dagegen 
etwas  grosszelliger.  —  Auch  bei  dieser  Pflanze  findet  man  an  den 
langen  Sprossen  Längszonen  von  Epidermiszellen,  welche  in  der 
Ausbildung  hinter  den  normalen  zurückbleiben  (Taf.  XXXIX, 
Fig.  5  links).  An  dtösen  Stellen  ist  die  Epidermis  ähnlich  wie  an 
den  kurzen  Gliedern  beschaffen,  und  das  Hypoderma  grosszellig 
wie  dort  Ueber  die  Ursachen  und  das  genauere  Verbalten  dieser 
Streifen  kann  ich  noch  keine  Angaben  machen. 

3.  Typus  mit  gleich  geformten,  aber  oben  und  unten  ver- 
schieden ausgebildeten  Sprossen. 

Rh.  salicornioides  Haw.  Unterer  dünner,  stielartiger  Theil 
(Taf.  XXXIX,  Figg.  7  u.  10):  Epidermiszellen  in  Längsreihen  an- 
geordnet; Äussenwände  derselben  kräftig  verdickt,  flach  oder  sehr 
wenig  erhaben;  Hypoderma  einschichtig  mit  verdickten  Wänden. 
Dicker  oberer,  fleischiger  Theil  (Taf.XXXlX,  Figg.  8  u.  9):  Epidermis 
eben,  die  Äussenwände  ihrer  Zellen  schwächer  verdickt;  die  Seiten- 
wände der  Mutterzellen  wellig  gebogen;  die  JEilemente  im  Ganzen 
grösser,  als  am  unteren  Theile.  Hypoderma  einschichtig,  meist 
grosszelliger  und  mit  weniger  verdickten  Zellwänden  versehen,  als 
das  des  unteren  Theiles. 

Rh.  Lagenaria  Vöcht.  Bei  dieser  Art  sind  die  Unterschiede 
zwischen  dem  oberen  und  unteren  Theile  des  Sprosses  weniger 
ausgebildet,  als  bei  der  vorigen,  und  dem  entsprechend  ist  auch 
die  Anordnung,  wie  der  ganze  Bau  der  Epidermis  der  beiden 
Regionen  weniger  verschieden  ausgebildet,  wie  dort.  Im  Uebrigeo 
gleicht  sie  ihr  so  vollkommen,  dass  es  nicht  nothwendig  erschien, 
eine  Abbildung  davon  beizufügen. 

Aus  den  angefahrten  Thatsachen  ergiebt  sich:  dass  innerhalb 
der  Gruppe  der  Rhipsalideen  jede  Art  ihr  specifisch  gebautes 
Hautsystem  hat;   Ausnahmen   von  dieser  Regel  machen  nur  Rh. 
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crispata  —  Rh.  rhombea  und  Rh.  Lagenaria  —  Rh.  salicornioideSi 
je  zwei  nahe  verwandte  Arten; 

dass  das  Haatgewebe  zunächst  der  drei  Genera ;  sodann  der 
Gruppen  und  Typen  der  Gattung  Rhipsalis  nach  einem  jedem,  und 
jeder  eigenthümlichen  Plane  gebaut  ist.  —  Eine  unbedeutende  Aus- 
nahme bilden  nur  die  demselben  Typus  angehörenden  Rh.  Saglionis 
und  Rh.  mesembryanthoides;  ' 

dass  auch'  im  Bau  des  Hautgewebes,  entsprechend  den  Ueber- 
gangsbildungen  in  der  äusseren  Form  der  Sprosse ;  sich  Mittel- 
bildungen zwischen  einigen  Gruppen  vorfibden.  So  bei  Rh.  paradoxa 
nach  der  Gruppe  der  Alatae,  bei  Rh.  micrantha  nach  der  der 
Teretes  hin.- 

Entwickelung  des  Hautgewebes. 

Den  im  Vorstehenden  gemachten  Angaben  über  den  Bau  des 
fertigen  Hautgewebes  und  seine  Bedeutung  in  systematischer  Hin- 
sicht sind  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Entwickelungs- 
geschichte  desselben  nachzutragen. 

Beginnen  wir  mit  der  Entwickelungsgeschichte  der  Spalt- 
öffnungen. 

Der  eigenthümlichen  TheilungeU;  welche  der  Bildung  der 
Schliesszellen  vorausgehen,  und  die  sowohl  bei  anderen  Pflanzen, 
als  in  besonders  ausgesprochener  Weise  bei  den  Cacteen  vor- 
kommen, hat  schon  Stras  bürg  er')  erwähnt.  Dennoch  erscheint 
es  nicht  überflüssig,  diese  wie  den  Gesammtvorgang  bei  der  Her- 
stellung der  Spaltöffnungen  noch  einmal  einer  genauen  Untersuchung 
zu  unterwerfen. 

Möge  als  Beispiel  eine  der  mit  Längsreihung  der  Epidermis- 
Elemente  versehenen  Arten  gewählt  sein.  In  einer  Zelle,  welche 
zur  Urmutterzelle  einer  Spaltöffnung  bestimmt  ist,  die  aber  vor 
dem  Auftreten  der  ersten  einleitenden  Theilung  in  nichts  von  ihren 
Schwesterzellen  unterschieden  ist,  wird  durch  eine  schwach  bogen- 
förmig gekrümmte  Wand  ein  oberes  kleineres  von  einem  unteren 
grösseren  Stück  getrennt  (Taf.  XL  Fig.  1  bei  a).  Die  Concavität 
der  neuen  Wand  ist  stets  der  oberen  kleineren  Zelle  zugekehrt. 
Der  eben  entstandenen  setzt  sich  rasch  eine  neue,  ebenfalls  uhr- 
glasförmig  gekrümmte  Wand  an,   deren   Concavität  der  vorigen 


1)  £.  Strasburg  er.    Ein  Beitrag  zur  Entwiekelangflgesehiehte  der  Spalt- 
ö&ungen.    Jahrbücher  f.  wissensch.  Botanik.  Bd«  Y.  pag.  816. 

Jtbrb.  t  wiss.  BoUnik.    IX.  26 
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entgegengesetzt  ist  (Fig.  1  bei  b*).  In  der  hierdorch  entstandenen 
Zelle,  welche  von  oben  gesehen  die  Form  einer  zweiseitigen 
Scheitelzelle  hat,  wiederholen  sich  die  Theilangen  durch  wechselnd 
einander  angesetzte  Wände  noch  zwei-  bis  dreimal;  dann  hört 
dieser  Modus  auf  (Taf.  XL,  Figg.  1  bei  c,  5,  6,  7,  8,  9).  Die 
durch  die  beiden  letztentstandenen  Wände  gebildete  Zelle  von 
biconvexer  Gestalt  ist  die  Specialmntterzelle  der  Spaltöffnung, 
aus  der  durch  Bildung  einer  geraden  Wand,  der  letzten  in  der 
ganzen  Reihe,  die  beiden  Schliesclzellen  hergestellt  werden.  — 
Meistens  ist  die  gerade  Wand  Inder  Aufeinanderfqlge  der  Theilungen 
die  fünfte,  seltener  die  sechste  (Taf.  XL,  Fig.  10),  und  höchst 
selten  die  vierte  (Taf.  XL,  Fig.  9);  Fälle,  in  denen  «ie  der  Zahl 
nach  die  siebente  oder  dritte  bildete,  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Auftreten  je  zweier  auf  einander 
folgender  Wände  verläuft,  scheint  nicht  überall  dieselbe  zu  sein, 
wenigstens  glaube  ich  die  sehr  verschiedene  relative  Qrösse  der 
jungen  Elemente  in  diesem  Sinne  deuten  zu  können.  (VergL 
Taf.  XL,  Figg.  7,  8  und  1  bei  c,  5.)  Derartige  Unterschiede  sind 
durchaus  individuell,  und  finden  sich  bei  allen  Arten  an  denselben 
Sprossen. 

Bevor  ich  zur  Erörterung  der  Bildung  des  Spaltes  in  der 
geraden  Wand  übergehe,  will  ich  der  Hypothese  erwähnen,  welche 
Pfitzer^)  über  die  bei  diesem  Vorgänge  stattfindende  Mechanik 
aufgestellt  hat. 

Die  eigenthümliche  Form,  welche  die  Schliesszellen  der  Spalt- 
öffnungen vieler  Gramineen  haben,  die  Thatsache,  dass  dieselben 
im  Verlaufe  ihrer  Entwickelung  sich  sowohl  der  Höhe  wie  der 
Breite  nach  absolut  verschmälern,  veranlasste  den  genannten  Autor, 
die  Lehre  von  der  Gewebespannung  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
sowohl,  wie  der  Entstehung  des  Spaltes  der  Stomata  überhaupt 
heranzuziehen.  Ich  will  es  versuchen,  seinen  Gedankengang  kurz 
zu  recapituliren.  ' 

Nach  ihm  ist  jedenfalls  eine  von  aussen  wirkende  Kraft  noth- 
wendig,  um  eine  ursprünglich  einfache  Zellwand  in  zwei  Lamellen 
zu  spalten.    «Ein  blosses  stärkeres  Wachsthum  wird  dieselbe  nicht 


/ 


1}  Nicht  immer  setzt  sich  die  zweite  Wand  der  ersten  beiderseits  an.  Es 
kommt  nicht  selten  vor,  dass  sie  mit  der  einen  Seite  der  erstentstandenen,  mit 
der  andern  der  Seitenwand  der  MatterzeUe  angesalzt  ist  (Taf.  XL,  Fig.  1  bei  d). 

^  Pfitser,  Beitr&ge  zur  Kenntniss  der  Haatgewebe  der  Pflanzen.  Jahr- 
bacher  für  wissenscb.  Botanik,  Bd.  YII,  pag,  589  ff. 
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spalten  können,  da  das  yergrösserte  Stück  ja  durch  seitliches  Aus 
wachsen  seinem  gesteigerten  Flächen  wachs  thum  genügen  köpnte" 
(pag.  542).  Eine  äussere  Kraft  muss  also  vorhanden  sein«  Da 
nun  die  Bildung  des  Spaltes  gleichzeitig  von  innen  und  aussen  vor 
sich  geht,  so  ist  klar,  dass  die  wirkende  Kraft  nicht  senkrecht  zur 
Blattfläche  eingreifen  kann,  sondern  seitlich^  parallel  zur  Spreiten- 
ebene  wirksam  -  sein  muss.  Der  Ursprung  dieser  Kraft  beruht 
wahrscheinlich  auf  einem  ungleichen  Wachsthum  der  Epidermis  und 
des  Innengewebes ;  derart,  dass  erstere  durch  letzteres  passiv 
gedehnt  wird;  eine  Ansicht;  fär  die  vor  Allem  der  Umstand  spricht, 
dass  die  Athemhöhle  unter  der  Spaltöffnung  ausnahmslos  früher 
angelegt  wird,  als  die  Bildung  des  Spaltes  stattfindet.  Da  aber 
die  Entstehung  von  Zwischenzellräumen  nur  durch  starkes  Wachs- 
thum der  sie  umgebenden  Zellen  möglieb  ist,  und  dieselbe  im  Innen* 
gewebe  eher  als  in  der  Epidermis  beginnt,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  die  letztere  schon  vor  dem  Auftreten  der  Spaltöffnungen 
passiv  gedehnt  ist.  Die  starke  seitliche  Streckung  der  die  Athem- 
höhle  umschliessenden  Zellen  könnte  dann  auf  die  über  ihr  liegen- 
den jungen  Epidermiselemente  derart  spannend  einwirken ,  dass 
dadorch  die  Bildung  des  Spaltes  eingeleitet  würde. 

Soweit  P  fitz  er.  Ich  begnüge  mich  mit  dem  gegebenen  kurzen 
Referat  seiner  Ansicht,  und  verweise  in  Betreff  aller  Einzelheiten, 
sowie  seiner  weiteren  Versuche,  auch  die  Entstehung  der  Nebenzellen, 
welche  die  Spaltöffnungen  mancher  Pflanzen  umgeben,  auf  Spannungs- 
verhältnisse in  der  Oberhaut  zurückzuführen,  auf  seinen  citirten 
Aufsatz. 

Gegen  die  Richtigkeit  der  Annahme,  dass  es  zur  Trennung 
einer  ursprünglich  einfachen  Zellwand  in  zwei  Lamellen  einer  von 
aussen  wirkenden  Kraft  bedürfe,  lassen  sich  zunächst  verschiedene 
Thatsachen  anführen.  So  entstehen  die  eigenthümlichen  Einstülpungen 
an  den  Querwänden  der  Zellen  mancher  Spirogyra- Arten  offenbar 
durch  selbstthätiges  Wachsthum  der  ursprünglich  einfachen  Membran. 
Dasselbe  gilt  fär  die  Einfaltungen,  welche  Sachs  an  Parenchym- 
Zellen  im  Blatt  von  Pinus  Pinaster  beobachtete  und  abbildete.') 
Auch  hier  spaltet  sich  eine  ursprünglich  einfache  Wand  in  zwei 
Lamellen,  von  denen  entweder  beide  oder  nur  eine  in  eigenthüm- 
licher  Weise  in  den  Innenraum  der  zu  ihnen  gehörigen  Zellen 
fortwachsen.  • 


1)  Sachs,  Lehrbuch,  HI.  Aufl.  pag.  74,  Fig.  60. 

26* 
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In  dieselbe  Kategorie  von  Erscheinungen  gehört  auch  die  Ent- 
stehung des  Intercellularraumes  der  Spaltöffnungen.  Sowohl  diese  wie 
die  Bildung  des  ganzen  Spaltöffnungsapparates  sind  Erscheinungen 
activen  Wachsthums.  Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung folgt  aus  dem  Entwickelungsgange  der  genannten  Gebilde. 

Zunächst  die  Entstehung  des  Spaltes.  Wie  oben  erwähnt,  ist 
die  denselben  herstellende  gerade  Wand  meist  die  fänfte  in  der 
beschriebenen  Theilungsfolge.  Sie  entsteht  rasch  nach  der  letzt- 
gebildeten krummen  Wand,  ist  aber  manchmal  in  der  mit  trübem 
und  dichtem  Protoplasma  erjfullton  Mutterzelle  nur  schwer  erkennbar. 
Nachdom  sie  angelegt  ist,,  beginnen  die  beiden  späteren  Schliesa- 
Zellen  ein  sehr  energisches  Wachsthum,  vorwiegend  in  der  Richtung 
senkrecht  zur  geraden  Wand.  Diese  selbst  zeigt  nun  ein  eigen.- 
thümliches  Verhalten.  Hebt  man  mit  einem  scharfen  Messer  sehr 
dünne  Stückchen  der  Epidermis  des  entsprechenden  Alters  von 
einem  Sprosse  ab,  so  findet  man  nicht  selten,  und  zwar  besonders 
am  Rande  der  Schnitte,  Anlagen  von  Spaltöffnungen,  aus  denen 
der  gesammte  Inhalt  beim  Durchschneiden  derZellen  weggeschwemmt 
wurde.  Solche  Präparate  zeigen  nun  unverkennbar,  dass  die 
gerade  Wand  schon  sehr  früh,  kurz  nach  der  Entstehung,  in  ihrem 
mittleren  Theile,  dem  Ort  des  später  auftretenden  Spaltes,  merklich 
verdickt  ist  (Taf.  XL,  Fig.  14).  In  diesem  Alter  ist  die  Wand  noch 
ihrer  ganzen  Höhe  nach  straff  ausgespannt.  Stellt  man  aber  in 
einem  etwas  älteren  Stadium  den  Tubus  des  Mikroskops  auf  den 
optischen  Querschnitt  der  Wand  ein,  so  erscheint  sie  in  vielen 
Fällen  —  ich  beobachte  die  Erscheinung  in  den  meisten,  nicht  aber 
in  allen  Fällen  —  eigenthümlich  ausgebuchtet,  und  zwar  schon  vor 
der  Entstehung  des  Spaltes  (Taf.  XL,  Figg.  13  u.  15).  Nun  begiimt 
die  Bildung  des  letztem  durch  Auseinanderweichen  der  Wand  gleich- 
zeitig in  ihrem  innern  und  äussern  Theile,  eine  Thatsache,  die 
mit  den  von  Mohl,  Strasburger  und  Pfitzer  bei  andern 
Pflanzen  beobachteten  Erscheinungen  völlig  im  EKnklange  steht. 
Die  Ausbildung  des  Spaltes  aber  geht  rascher  von  aussen,  als  von 
innen  vor  sich,  was  sich  besonders  durch  Vergleich  der  unteren 
und  oberen  Ansicht  des  entsprechenden  Stadiums  verfolgen  VkaaL 
—  Von  oben  gesehen  erscheint  der  Spalt  anfangs  äusserst  schmal 
(Taf  XL,  Fig.  16');   dann  verbreitert  er  sich  rasch,   dringt  nach 


1)  In  dieser  Figur  hätte  der  Spalt  eigeittlich  mit  einem  Doppelcontonr 
gezeichnet  werden  sollen;  es  wurde  dies  aber  wegen  der  dadurch  entstehendes 
UeberfalluDg  mit  Linien  vermieden. 
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innen  vor,  und  erhält  hier  durch  das  starke  lokale  Flächcnwachs- 
tfaum  der  betheiligten  Membranpartieen  die  Form  eines  kleinen 
rhombischen  Feldchens  (Taf.  XL,  Fig.  17).  Ist  nun  die  Wand  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  gebogen,  so  dringt  der  Spalt  in 
geneigter  Richtung  nach  innen;  ebenso  geht  die  Ausbildung  des 
äusseren  Theiles  des  Spaltes  vorwiegend  einseitig  von  statten,  und 
es  erklärt  sich  auf  diese  Weise  die  an  noch  jungen  Spaltöffnungen 
vielfach  vorkommende  etwas  unsymmetrische  Oestalt  des  Spaltes 
(Taf.  XL,  Fig.  17 ) ,  die  aber  bei  weiterer  Entwickelung  in  eine 
nieist  genau  symmetrische  übergeht. 

Beobachtungen  über  das  Verhalten  des  Zellkerns  während  der 
erörterten  Tbeilungen  konnten  leider  nicht  angestellt  werden,  da 
die  jugendlichen  Zellen  mit  einem  so  dichten  und  trüben  Protoplasma 
angefällt  sind,  dass  man  die  Kerne  kaum  erkennen  kann. 

Mit  den  beschriebenen  Verhältnissen  steht  die  oben  mitge- 
theilte  Hypothese  von  Pfitzer  nicht  in  Einklang.  Das  der  Bildung 
des  Spaltes  vorausgehende  intensive  Wachsthum  der  Schliess- 
Zellen,  die  vorherige  Verdickung  der  Wand,  vor  allem  aber  die 
eigenthümliche  Faltenbildung  derselben  deuten  auf  Wachsthums- 
vorgänge  hin,  die  in  der  Wand  selbst  ihren  Sitz  haben,  und  nicht 
einem  von  aussen  wirkenden  Zuge  passiv  folgen.  Thatsächlich  tritt 
hier  also  der  Fall  ein,  dass  die  Wand  ihrem  gesteigerten  Flächen- 
wachsthum  durch  seitliches  Ausweichen  genügt,  und  nun  dennoch 
den  Spalt  erzeugt. 

Die  Ansicht,  dass  die  Entstehung  des  Spaltes  eine  Erscheinung 
activen  Wachsthums  der  Wand  sei,  ist  übrigens  schon  von  Hof- 
meister^) bestimmt  ausgesprochen  worden.  Nach  Erörterung  der 
bei  der  Bildung  der  Spaltöffnungen  stattfindenden  Vorgänge,  nach 
dem  Hinweis  besonders  auf  das  starke  Wachsthum  der  Schliess? 
Zellen  vor  und  während  der  Ausbildung  des  Spaltes  bemerkt  er, 
eine  Einwirkung  der  Nachbarzellen  auf  die  Entstehung  des  letzteren 
sei  geradezu  undenkbar,  da  ja  die  Schliesszellen  in  allen  Wachs- 
thumsstadien  sichtlich  von  höherem  Turgor  seien^  als  alle  sie  um- 
gebenden Elemente. 

Aber  auch  die  Entstehung  des  gesammten  Spaltöffnungsapparates 
lässt  sich  nicht  einfach  auf  Spannungsverschiedenheiten  des  Innern 
und  äussern  Oewebes  zurückführen.  Es  ist  richtig,  dass  die  Athem- 
höhle  früher  angelegt  wird,   als  der  Spalt  zwischen  den  Schliess- 


1)  Hofmeiiter,  Lehre  von  der  Pflanzenzelle,  pag.  268  u.  265. 
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Zellen;  allein  sie  entsteht,  und  darauf  kommt  es  hier  wesentlich 
an,  nicht  vor  den  ersten  Theilungen,  welche  die  Bildung  des  Stoma 
in  der  Epidermis  einleiten.  —  Das  Hypoderma  ist  stets  interstitien- 
frei  mit  Ausnahme  der  Stellen  unter  den  Spaltöffnungen,  an  denen 
es  von  den  Athemhöhlen  durchbrochen  ist  Die  Entstehung  der 
letzteren  beginnt  nun,  soweit  ich  beobachtetCi  ziemlich  ausnahms- 
los zwischen  dem  Auftreten  der  dritten  und  vierten  der  einander 
wechselnd  angesetzten  Wände  in  der  Urmutterzelle  der  Spaltöffnung 
(Taf.  XL,  Figg.  4  u.  11;  in  letzterer  Figur  stellt  die  punktirte  Linie 
die  oberste  Schicht  des  Hypoderma  dar).  Auf  Qrund  dieser  That- 
Sache  hätte  man  eher  Recht,  zu  behaupten,  durch  die  Theilungs- 
vorgänge  in  der  letzteren  werde  die  Bildung  der  Athemhöhle  ver- 
anlasst, was  mit  Pfitzer's  Annahme  allerdings  in  directem  Wider- 
spruch* stände.  —  Die  Entstehung  der  Athemhöhle  selbst  geht  in 
ähnlicher  Weise  vor  sich,  wie  die  des  Spaltes  des  Stoma;  das 
Auseinanderweichen  der  Wand  beginnt  ebenfalls  in  ihrer  Mitte  oben 
und  unten  (Taf.  XL,  Fig.  4);  anfangs  schmal,  verbreitert  er  sich 
rasch,  und  nimmt  dann  eine  ovale  Gestalt  an  (Fig.  12).  Das 
weitere  Verhalten  ist  nun  aber  verschieden;  es  bilden  sich  nämlich 
während  der  Vergrösserung  des  Intercellularraumes  und  des  Wachs- 
thums  der  ihn  umgebenden  Zellen  in  diesen  Wände,  welche,  radial 
zu  ihm  gerichtet,  an  die  ihn  umgrenzenden  Wände  angesetzt  sind,  ein 
Vorgang,  der  bekanntlich  in  den  Scbliesszellen  nicht  stattfindet  — 
Manchmal  entstehen  statt  einer  grossen  zwei  kleinere  Athemhöhlen, 
die  aber  dann,  nicht  weit  von  einander  entfernt,  stets  unter  dem 
Bereich  der  urmutterzelle  der  Spaltöffnung  gelegen  sind. 

Dass  die  Bildung  der  Athemhöhle  die  des  Spaltes  nicht  noth- 
wendig  nach  sich  z'eht,  folgt  übrigens  auch  schon  aus  dem  nicht 
selten  zu  beobachtenden  Umstände,  dass  die  erstere  wohl  entwickelt 
sein  kann,  während  die  Theilungen  in  der  Urmutterzelle  des  Stoma 
nach  den  ersten  bogenförmig  gekrümmten  Wänden  sistirt  werden 
und  anstatt  durch  weitere  Theilungen  die  Scbliesszellen  zu  bilden, 
in  ein  kleinzelliges  Oewebe  zerfallen. 

Die  Entwicklung  der  ganzen  Spaltöffnung  ist  nach  Allem  also 
ein  morphologischer  Vorgang,  bei  dessen  physiologischen  Ursachen 
die  Vererbung  in  so  verwickelter  Weise  in's  Spiel  kommt,  dass  der 
heutige  Stand  der  Wissenschaft  bei  weitem  nicht  ausreicht,  um 
auch  nur  die  Annäherung  einer  Erklärung  zu  geben. 

Bei  manchen  Arten,  wie  Rh.  Cassytha,  Rh.  pendula,  Rh. 
micrantba,  dehnen  sich  die  Urmutterzellen  der  Spaltöffnungen  be- 
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trächtlicher  in  die  Breite  aus,  als  die  Schwesterzellen  derselben 
LäDgsreihe  (Taf.  XL,  Pigg.  2  u.  3;  Taf.  XXXVIII,  Fig.  5  u.  s.  w.). 
Bei  andern  dagegen,  so  vor  allen  bei  Rb.  funalis,  halten  die  letztern 
im  Breitenwachsthum  gleichen  Schritt  mit  den  ersteren  (Taf.  XL, 
Fig.  13).  Ja  bei  letzterer  Pflanze  kann  man  bin  und  wieder  Fälle 
beobachten,  in  denen  die  Anlage  der  Spaltöffnung  nur  der  halben 
Breite  der  Urmutterzelle  angehört  (Taf.  XL,  Fig.  6),  eine  Erscheinung, 
welche  bei  den  erstgenannten  Arten  nicht  wahrgenommen  wurde. 

Mit  den  oben  beschriebenen  Vorgängen  sind  die  Theilungen 
in  der  Urmutterzelle  der  Spaltöffnung  noch  keineswegs  erschöpft. 
Zunächst  entstehen  rings  um  die  beiden  Scbliesszellen  noch  weitere, 
ihnen  parallel  laufende  halbmondförmige  Wände,  und  zwar  die 
erste  in  der  äussern  grösseren  Nachbarzelle,  die  zweite  in  der 
innern  kleineren  (Taf.  XL,  Fig.  3  bei  a);  Verhältnisse,  die 
ttbrigens  schon  von  Strasburger  für  Basella  und  die  Gacteen 
richtig  beschrieben  worden  sind.  Gleichzeitig  treten  in  den  äusseren 
Segmenten  der  Mutterzelle  nach  verschiedenen  Richtungen  orientirte 
radiale  Wände  auf  (Taf.  XL,  Fig.  3  bei  b),  ein  Vorgang,  der  auch 
die  weiter  nach  innen  gelegenen  Segmente  mit  Ausnahme  des 
innersten,  die  Scbliesszellen  umgebenden  Paares  ergreift,  und  da- 
durch das  kleinzellige  Netz  herstellt,  welches  die  Urmutterzelle 
der  Spaltöffiiung  am  fertigen  Spröss  erfEillt. 

In  den  im  Vorstehenden  erörterten  wesentlichen  Vorgängen 
stimmen  sämmtliche  Arten  ttberein.  Die  wichtigste  Differenz  knüpft 
sich,  wie  früher  erwähnt,  interessanter  Weise  an  die  beiden  Oenera 
Lepismium  und  Rhipsalis.  Bei  ersterem  sind  die  Spaltöffnungen 
vertical,  bei  letzterem  horizontal  gerichtet.  (Vergl.  die  früher 
citirten  Figuren  und  Fig.  5  auf  Taf.  XL,  welche  die  Anlage  eines 
Stoma  von  Lep.  radicans  darstellt.)  Doch  hat  die  Regel  keine 
strenge  Gültigkeit.  Im  Qenus  Lepismium  zeigt  besondersL.  Eni ghtii 
zahlreiche  Ausnahmen,  die  vereinzelt  auch  bei  den  beiden  andern 
früher  beschriebenen  Arten  der  Gattung  vorkommen.  •  Unter  den 
Rhipsalis -Species  finden  sich  die  meisten  Abweichungen  bei  den 
Formen  der  Alatae,  während  sie  selten  an  den  Gliedern  der  Teretes 
auftreten,  eine  Thatsache^  die  offenbar  mit  der  in  den  beiden 
Gruppen  verschiedenen  Anordnung  der  Epidermiszellen  zusammen- 
hängt. -—  Von  diesen  Ausnahmen  abgesehen,  zeigt  sich  die  Richtung 
der  Spaltöffnungen  constant,  und  daher  systematisch  verwerthbar. 
Es  war  besonders  die  verticale  Lagerung  der  Stomata,  welche 
neben  dem  Bau  des  Hautgewebes  überhaupt  der  Rhipsalis  sarmentacea 
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Otto  ihre  systematische  Stellung  im  Genus  Lepismium  anwies.  — 
Dass  wir  es  aber  auch  bei  der  Lagerung  der  Spaltöffnungen  mit 
einer  morphologischen  Erscheinung  zu  than  haben,  beweist  eben 
der  Umstand,  dass  dieselbe  in  den  (Gattungen  constant  ist,  mag 
die  Form  des  Stammes  sonst  sein,  welche  sie  will  An  den  Sprossen 
der  Bhipsalis -Arten  mit  runden  Gliedern  sind  die  Stomata  quer 
gelagert;  wäre  dies  aber  bloss  Folge  des  überwiegenden  Längen- 
und  geringen  Dicken wachsthums  dieser  Sprosse,  so  müssten  die 
Spaltöffnungen  der  breiten  blattartigen  Formen  längs  gelagert  sein, 
was  nicht  der  Fall  ist  —  Analog  sind  die  Verhältnisse  in  der 
Gattung  Lepismium;  sowohl  die  fast  runden  Glieder  von  Lep. 
sarmentaceum  wie  die  mit  stark  vorspringenden  Kanten  versehenen 
von  Lep.  Enightii  haben  Spaltöffnungen,  deren  Axen  der  des 
Stammes  parallel  laufen,  also  von  der  Form  des  letzteren  sich 
unabhängig  erweisen.  —  Alles  dies  sind  morphologische  Er- 
scheinungen, deren  physiologische  Ursachen  sich  zur  Zeit  mchi 
erklären  lassen. 

Werfen  wir  hiernach  einen  Blick  auf  den  fertigen  Zustand  der 
Spaltöffnung.  Die  Oberflächen-  Längs-  und  Queransicht  ergiebt 
sich  aus  den  Figuren  19,  20  und  21  auf  Taf.  XL,  die  von  Bh. 
micrantha  entworfen  wurden,  der  die  übrigen  Bhipsalis -Arten  in 
allen  wesentlichen  Zügen  gleichen.  Der  Spalt  s  trennt  die  beiden 
Schliesszellen  nicht  ganz,  sondern  nur  in  ihrem  mittleren  grösseren 
Theile.  Er  ist  auf  der  Aussenseite  zunächst  umgeben  von  einem 
Paar  Cuticularleisten,  den  bekannten  Hörnchen,  a  in  Figg.  19  u.  20. 
Diesen  Leisten  schliessen  sich  noch  zwei  weitere,  seitlich  mit  ihnen 
verbundene,  b,  an,  die  blosse  Yorwölbungen  in  der  Oberhaut  dar- 
stellen. Die  Schliesszellen  selbst  sind  in  der  Mitte  schmal,  Fig.  21, 
auf  der  Aussenseite  beiderseits  erhöht ;  die  Unterseite  ist  eben,  schwach 
nach  unten  oder  auch  manchmal  nach  innen  gebogen.  Die  Wand  der- 
selben ist  auf  der  Aussenseite  stark,  in  der  Nähe  der  beiden  inneren 
Hörnchen,  Fig.  20  bei  c,  etwas  verdickt,  in  den  .übrigen  Theilen 
von  massiger  Stärke.  —  Die  Schliesszellen  werden  seitlich  und 
unten  fast  völlig  umschlossen  von  den  bekannten  halbmondförmigen 
Zellen,  welche  auch  an  Höhe  die  ersteren  weit  überragen.  Die 
Wand  derselben  ist  auf  der  Aussenseite  beträchtlich  weniger  ver- 
dickt, als  die  der  benachbarten  Epidermiszellen  und  nahezu  voll- 
ständig cuticularisirt;  die  Dicke  des  übrigen  Theiles  der  Wand  ist 
nur  gering.  Zweifellos  spielen  diese  Zellen  bei  Verrichtung  der 
physiologischen  Functionen  der  Spaltöffnung  eine  wichtige  Bolle.  — 
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Die  Cnticnk  überzieht,  von  der  Aussenseite  kommend,  die  dem 
Spalt  zugekehrte  Seite  der  Scbliesszellen,  den  freien  Theil  der 
halbmondförmigen  Zellen  und  die  Athemhöhle  im  Bereich  des 
Hypoderma;  an  den  Wänden  der  diese  auskleidenden  paren- 
chymatischen  inneren  Zellen  hört  sie  auf.  —  Die  die  Athemhöhle 
umgrenzenden  Elemente  des  Hypoderma  haben  an  ihrer  freien 
Seite  stets  stark  verdickte  Wände.  —  Die  Athemhöhle  selbst  bildet 
in  dem  Parenchym  einen  weiten  Raum,  in  welchen  zahlreiche  Canäle 
aus  dem  innern  Gewebe  münden,  die  wieder  mit  den  engem 
Intercellularen  in  Verbindung  stehen,  und  so  den  Ein-  und  Austritt 
von  Oasen  in  ausgiebigster  Weise  vermitteln. 

Einen  interessanten  Bau  haben  die  Spaltöffnungen  von  Lep. 
radicans.  Die  äusseren  Hörnchen  haben  hier  eine  eigenthümliche 
Gestalt;  die  am  besten  aus  Figur  22  auf  Taf.  XL  erhellt.  Die 
ReactioneO;  welche  zarte  Querschnitte  durch  den  ganzen  Apparat 
auf  Zusatz  von  Ghlorzinkjod  zeigen,  verdienen  erwähnt  zu  werden. 
Ueber  das  Ganze  hinweg  zieht  sich  die  dünne  hellgelbgefärbte 
Cuticula  c,  während  die  unter  ihr  gelegenen  Guticuliu*schichten 
eine  dunklere,  braune  Färbung  annehmen.  Unter  a,  a  zeigt  die 
Cuticula  kleine  Yorsprünge  in  die  Cellulose;  dann  verschmälert 
sie  sich  wieder  und  spaltet  sich  nun  in  zwei  zarte  Lamellen,  die 
äussere,  welche  die  Hörnchen  überzieht,  und  eine  innere,  welche, 
unter  der  Masse  b  hinlaufend,  bei  d  wieder  in  die  äussere  mündet. 
Die  chemische  Beaction  dieser  innern  Schicht  unterscheidet  sich 
in  nichts  von  der  der  äussern,  und  wir  haben  hier  demnach  die 
interessante  Erscheinung,  dass  die  chemische  Metamorphose  der 
Cellulose,  welche  die  Cuticula  darstellt  und  die  sich  sonst  nur  an 
der  Oberfläche  bildet,  auch  in  innern  Schichten  hergestellt  wird; 
eine  Thatsache,  die,  wenn  dies  nach  MohTs  Hinweis  auf  das 
Factum,  dass  die  Cuticula  über  die  Innenseite  der  Schliesszellen 
hinweg  bis  tief  in's  Innere  der  Athemhöhle  greift,  noch  uöthig 
wäre,  in  bestimmter  Form  den  Beweis  lieferte,  dass  die  HttUhaut- 
Hypothese  von  Karsten  ein  Irrthum  sei.  —  Die  übrige  Form  und 
Beschaffenheit  der  Schliess-  und  Hülfszellen  erhellt  aus  der  Ab- 
bildung und  braucht  nicht  näher  erörtert  zu  werden.  Erwähnt  sei 
nur  noch,  dass  unter  der  Cuticula,  welche  die  dünne  Aussenwand 
der  Hülfszellen  überzieht,  noch  deutlich  eine  mit  Chlorzinkjod  sich 
schwach  bläuende  Gelluloselamelle  erkennbar  ist. 

Ich  komme  nun  zur  fintwickelung  der  übrigen  Epidcrmiszellen. 
Nach  dem  Früheren  finden    sich   hier  zwei  Modificationeo  an  der 
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Aussenseite,  ebene  and  gewölbte.  Ich  will  mit  den  letzteren  be- 
ginnen, die  in  hervorragendster  Form  bei  den  rnndgliedrigen  Arten 
auftreten. 

Schon  sehr  früh  beginnen  ihre  anfangs  flachen,  reihenfbrmig 
angeordneten  Zellen  die  Anssenwände  emporzuwölben  und  zu  der 
Zeit,  in  welcher  in  den  äusseren  Segmenten  der  Urmutterzelle  des 
Spaltöffnungscomplexes  die  ersten  secundären  Theilungen  auftreten, 
beginnen  auch  in  ihnen,  dem  Dickenwachsthum  des  Stammes  ent- 
sprechend, nachträglich  radial  gerichtete  Wände  sich  zu  bilden 
(Taf.  XL,  Fig.  3).  Die  ersten  derselben  laufen  meist  der  Axe  des 
Stammes  parallel;  die  nächstfolgenden  haben  gewöhnlich  eine  dazu 
senkrechte  Richtung;  die  späteren  können  allseits  orientirt  sein. 
Durch  diese  secundären  Wände  wird  aber  die  Anordnung  der  Mutter- 
zellen qicht  gestört.  Die  Längswände  derselben  bleiben  immer 
stärker,  als  die  der  Tochterzellen;  über  ihnen  befinden  sich  die 
tiefen  thalförmigen  Einsenkungen  der  Epidermis,  während  die  meist  in 
der  Mitte  der  breiten  Höhenzüge  gelegenen  schwächeren  Vertiefungen 
den  ersten  secundären  längsgerichteten  Theilungen  entsprechen. 

In  Bezug  auf  die  beschriebenen  Vorgänge  gleich  verhalten 
sich  Rh.  Gassytha,  pendula,  micrantha  und  conferta.  Bei  der  letzt- 
genannten Art  haben  die  Mutterzellreihen,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, den  regelmässigsten  Verlauf,  während  bei  Rh.  micrantha 
verhältnissmässig  die  meisten  Abweichungen  vorkommen.  —  Auch 
Rh.  floccosa  gehört  hierher;  nur  sind  hier  die  Aussen  wände  der 
Epidermiszellen  stärker  vorgewölbt,  als  bei  den  der  ersteren  Arten. 

Bei  den  genannten  Formen  haben  die  secundär  auftretenden 
Theilwände  radiale  Richtung;  tangential  gerichtete  kommen  nur 
selten  vor  bei  Rh.  floccosa,  etwas  häufiger  schon  bei  Rh.  conferta; 
sie  werden  dagegen  zur  Regel  bei  Rh.  funalis.  Ihr  Auftreten  er- 
folgt erst  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Epidermis  schon  eine  be- 
trächtliche Entwickelung  erreicht  hat  (Taf.  XL,  Fig.  16).  Die  ersten 
derselben  sind  der  unteren  Epidermiszellwand  und  einer  Seiten- 
wand oftmals  in  auffallend  spitzen  Winkeln  angesetzt,  bei  a.  Durch 
sie  und  die  weiter  folgenden  radial  und  tangential  gerichteten 
Wände  wird  die  eigenthümliche  Epidermis  hergestellt,  die  unserer 
Pflanze  eigen  ist  und  die,  soviel  mir  bekannt,  in  ihrer  Art  einzig 
dasteht 0.  —  Pfitzer  bezeichnet  derartige  Bildungen  als  ,geßlcherte 


1)  AbbildoDgen  dieser  merkwürdigen  Epidermb  finden  sich  bei  Link  (Ans- 
gewählte  anatomisch-botaniscbe  Abbildungen,  Il.^eft,  Taf.  lY,  Figg.  5,  6  n.  7) 
und  b^i  Wigand  (Intercellalarsabstanz  und  Cuticola,  Taf.  II,  Fig.  95). 
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und  mehrfache^  Epidermen,  während  den  ^ge^cherten^  die^  vorhin 
genannten  Formen  ohne  Tangentialwände  entsprechen* 

Verschieden  hiervon  ist  die  Entwickelung  der  Epidermis  der 
alaten  nnd  angolosen  Formen  der  Gattung  Bfaipsalis,  sowie  der 
Lepismium- Arten.  Die  Aussenwände  der  Epidermiszellen  sind 
nahezu  eben  oder  wölben  sich  nur  schwach  vor.  Beihenförmige 
Anordnung  der  Mutterzellen  findet,  sich  hier  nicht,  oder  nur  an 
besonderen  Stellen;  doch  sind  jene  auch  noch  im  Alter  durch  ihre 
stärkeren  Wände  erkennbar.  Wahrscheinlich  sind  viele  von  ihnen, 
zumal  an  den  sehr  breiten  Sprossen,  Elemente  späterer  Ordnung; 
doch  habe  ich  die  hierauf  bezüglichen  Messungen,  denn  nur  durch 
solche  lässt  sich  die  Sache  endgültig  entscheiden,  noch  nicht  an- 
gestellt Die  secundären  Theilungen  in  den  Epidermiszellen  sind 
bei  allen  hierher  gehörenden  Arten  mit  Ausnahme  von  Rh.  pentaptera 
radial  gerichtet.  Bei  dieser  Pflanze  kommen  auch  vereinzelte  tangen- 
tiale vor  (Taf.  XXXVI,  Fig.  5),  ein  Beweis,  dass  die  Tangential- 
wände  in  der  Epidermis  nicht  Folge  des  hügelartigen  Yorwölbens 
der  Epidermiszellen  bei  den  Teretes  sind. 

Dass  die  verschiedenartige  Anordnung  der  Epidermismutter- 
Zellen  mit  den  Wachsthumsverhältnissen  der  differenten  Spross- 
formen zusammenhängt,  ist  unzweifelhaft.  Entwickelungsgeschichte 
und  fertiger  Zustand  zeigen  übereinstimmend,  dass  überall  da,  wo 
das  Längenwachstbum  eines  Sprosses  zu  seinem  Breitenwachsthum 
in  einem  überwiegenden,  jedoch  nicht  näher  bestimmbaren  Ver- 
hältniss  steht,  reihenfbrmige  Anordnung  der  Epidermismutterzellen 
zu  Stande  kommt;  dass  dagegen,  wenn  das  laterale  Wachsthum 
jenes  Verhältniss  zum  longitudinalen  überschreitet,  die  Lagerung 
derselben  eine  unregelmässige  wird.  —  So  haben  alle  langen 
Sprosse  der  Qruppe  der  Teretes  in  Längsreihen  geordnete  Epidermis- 
mutterzellen;  die  kurzen,  dickeren  Glieder  von  Bh.  Saglionis  und 
mesembryanthoides  dagegen  unregelmässig  gelagerte.  Der  untere, 
dünne  Theil  der  Qlieder  von  Bh.  salicornioides,  welcher  rasches 
Längenwachstbum  besitzt,  verhält  sich  in  Bezug  auf  die  Lagerung 
seiner  Epidermiselemente,  wie  die  langen  Glieder  der  letztgenannten 
Arten;  der  obere  verdickte  Theil  wie  die  kurzen  Sprosse  derselben. 
—  Die  jugendlichen  Epidermiszellen  von  Bh.  pentaptera  sind  in 
Längsreihen  angeordnet,  allein  während  der  kräftigen  lateralen 
Ausbildung  der  Flügel  verschwinden  diese  später  vollständig;  bei 
Bh.  micrantha  dagegen,  wo  die  Ausbildung  der  Kanten  eine  sehr 
geringe,  das  Längenwachstbum  der  Sprosse  aber  ein  sehr  kräftiges 
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ist,  zeigt  sich  der  Bau  der  Epidermis  gleich  dem  der  langen  Spross- 
formen der  Teretes.  —  Auch  die  Glieder  der  Alatae  liefern  eine  ' 
schöne  Bestätigung  der  genannten  Regel.  Nimmt  man  irgend  ein 
beliebiges  Stück  der  Epidermis  vom  Flügel  eines  Gliedes,  so  findet 
man  unregelmassige  Lagerung  ihrer  Zellen;  hebt  man  dagegen  von 
dem  unteren,  dünnen,  oft  runden  Basaltheil  eines  langen  Sprosses 
ein  Stück  Oberhaut  ab,  so  zeigt  sich  die  Beihenordnung  der  Zellen 
in  ausgesprochenster  Weise  (Taf.  XXXVI,  Fig.  9).  Dasselbe  findet 
man^  wenn  man  von  der  über  dem  normalen  Holzkörper  gelegenen 
Epidermispartie  abhebt,  aus  einer  Zone,  in  der  ebenfalls  sehr 
geringes  Breiten-,  aber  kräftiges  Längenwachsthum  stattfand. 

Auf  der  Anordnung  der  Epidermismutterzellen,  oder,  was  wahr- 
scheinlicher ist,  mit  dieser  auf  dem  Wachsthum  des  Stammes, 
scheinen  auch  die  hügelartigen  Yorwölbungen  der  Aussenwände 
der  Epidermiszellen  zu  beruhen;  wenigstens  deutet  darauf  der 
Umstand  hin,  dass  sie  sich  in  besonders  ausgebildeter  Form  bei 
den  stielrunden  Arten  finden,  während  sie  bei  den  alaten  Sprossen 
gar  nicht  vorhanden  sind,  oder  nur  sehr  geringe  Höhe  erlangen. 
Hiermit  steht  es  im  Einklang,  dass  zu  der  Zeit,  in  welcher  bei 
Bh.  micrantha  die  Wölbungen  der  Aussenwände  der  Epidermis- 
zellen in  den  Vertiefungen  schon  ihre  volle  Höhe  erlangt  haben, 
die  auf  den  Spitzen  der  Flügel  noch  um  beträchtlich  flacher  sind; 
ein  Unterschied,  der  aber  später  ausgeglichen  wird.  —  Die  Gesammt- 
Verhältnisse  machen  den  Eindruck,  als  ob  überall  da,  wo  die 
Epidermis  ihr  Wachsthumsbestreben  in  lateraler  Bichtung  genügend 
befriedigen  kann,  die  Bildung  der  Vorwölbungen,  wenigstens  der 
starken,  unterbleibt;  dass  diese  aber  auftritt,  sobald  der  seitlichen 
Ausdehnung  der  Epidermis  engere  Grenzen  gesteckt  sind. 

Mit  den  erwähnten  Thatsachen  in  innigem  Zusammenhange 
steht  die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  unserer 
Epidermen.  Der  eigenthümliche  Bau  derselben  legt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  ihr  Verhalten  in  dieser  Beziehung  ein  von  dem  der 
meisten  pflanzlichen  Oberhäute  abweichendes  sei;  dass  sie  nicht 
ein  passiv  gedehntes,  sondern  ein  Schwellgewebe  darstellen-  — 
Trennt  man  ein  Stück  der  Epidermis  durch  einen  scharfen  Schnitt 
von  dem  darunter  gelegenen  Gewebe,  so  verändert  es  sich  ent- 
weder in  keiner  Beziehung,  oder  zeigt  schwache  Krümmung 
nach  einwärts.  Die  vorhin  ausgesprochene  Vermuthung  wird  also 
wenigstens  insoweit  bestätigt,  als  ^as  Ausdehnungsstreben  der 
Epidermis  mindestens  gleichen   Schritt  hält  mit  dem  des  paren* 
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chymatischen  Innengewebes,  wenn  nicht  vielmehr  dasselbe  noch 
übertrifft  —  Soweit  die  fertige  Oberhaut  Die  Untersuchung  Ter- 
schiedener  jugendlicher  Zustände  hat  noch  nicht  zu  einem  positiven 
Ergebniss  gefährt.  Während  in  einer  Anzahl  von  Fällen  auf 
Isolirung  die  entschiedenste  Einwärtskrümmung  erfolgte,  bogen  sich 
in  andern  Fällen  die  Stückchen  nach  aussen.  Im  Qanzen  glaube 
ich  schliessen  zu  dürfen,  dass  Epidermis  und  Rinde  ein  im  Wesent- 
lichen gleichartiges  Wachsthum  befolgen,  dass  Spannungsverhältnisse 
zwischen,  den  beiden*  Geweben,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden, 
jedenfalls  nur  von  geringer  Bedeutung  sein  können.  —  Doch  soll 
dies  nur  als  beiläufige  Bemerkung  gelten ;  es  wäre  ja  möglich,  dass 
zwischen  Epidermis  und  Rinde  zu  verschiedenen  Zeiten  ein  differentes 
Verhalten,  in  der  Jugend  vielleicht  ein  Antagonismus,  später 
dagegen  Oleichartigkeit  im  Wachsthum  stattfände.  Weitere  Ver- 
suche, welche  ich  über  diese,  wie  über  andere  physiologische  Fragen, 
die  sich  aus  meiner  Untersuchung  ergaben,  anzustellen  die  Absicht 
habe,  werden  hoffentlich  die  gewünschte  Aufklärung  ertheilen. 

Im  Anschluss  hieran  ist  noch  ein  Blick  auf  die  Entstehung 
der  Vorhöfe  zu  werfen,  die,  wie  früher  erwähnt,  bei  den  kantigen 
und  einigen  stielrunden  Formen  auftreten.  Wie  in  allen  bis  jetzt 
untersuchten  Fällen ' )  werden  auch  bei  den  vorhofführenden 
Rhipsalis- Arten  die  Spaltöffnungen  an  der  Oberfläche,  aus  echten 
Epidermiszellen  gebildet;  allein  die  Thätigkeit,  welche  die  bei  der 
Herstellung  der  Vorhöfe  betheiligten  Gewebe  ausüben,  ist  nicht 
bei  allen  Arten  gleich.  Bei  Rh.  paradoxa  und  Rh.  pentaptera  wird, 
wie  der  fertige  Zustand  lehrt,  und  sich  entwickelnngsgeschichtlich 
verfolgen  lässt,  fast  die  gesammte  Arbeit  von  dem  mächtig  sich 
vergrössernden  Hypoderma  geleistet,  das  die  Epidermis  über  die 
Spaltöffnungen  empor  hebt  (Taf.  XXXVI,  Figg.  2  u.  5).  Bei  Rh. 
floccosa  tritt  zur  Thätigkeit  des  Hypoderma  noch  die  der  in  radialer 
Richtung  sich  kräftig  verlängernden  Epidermiszellen  (Taf.  XXXVII, 
Fig.  8).  Bei  Rh.  funalis  endlich  ist  es  in  noch  höherem  Grade, 
als  bei  der  zuletzt  genannten,  die  Epidermis,  welche  durch  ihr 
Wachsthum  in  radialer  Richtung, ,  durch  die  zahlreichen  in  ihr  auf- 
tretenden Tangential- Wände  die  Tiefenlagerung  der  Stomata  be- 
wirkt (Taf,  XXXVni,  Fig.  2). 

Es  wären  nunmehr  die  genaueren  Strukturverhältnisse  unserer 
Epidermen  zu  erörtern.    Auch  hierin  zeigen  sich  einige  Verschieden- 

1)  Vergl.  den  ciürten  Aufsatz  von  Strasburger. 
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heiten.  iDen  interessantesten  Bau  hat  Lepismiam  radicans  (Taf.  XL, 
Flg.  35).  Schon  ohne  Zuhülfenahme  von  Beagentien  erkennt  man 
auf  zarten  Querschnitten  die  beiden  Hauptschichten  der  Aussen- 
wand,  welche  mit  ausserordentlicher  Schärfe  nach  Behandlung  mit 
Ghlorzinkjod  zu  Tage  treten.  Vermittelst  dieses  Reagens  erkennt 
man  zu  äusserst  die  eigentliche  Guticula,  die  als  dünnes,  lichtgelb 
gefärbtes  Häutchen  das  Ganze  überzieht.  Hierauf  folgt  nach 
innen  die  braungelb  gefärbte  Cuticularschicht,  a,  von  beträchtlicher 
Entwickelung,  welche,  wenn  auch  nicht  immer,  so  doch  in  vielen 
Fällen^  deutliche  der  Oberfläche  parallel  laufende  Schichtung  wahr- 
nehmen lässt  Gleich  nach  Zusatz  des  Reagens  beobachtet  man, 
dass  die  innerste  dieser  Schiebten  sich  intensiver  färbt,  als  die 
äusseren,  eine  Differenz,  die  sich  aber  später  ausgleicht.  —  An 
die  Cuticularschicht  schliesst  sich  nun  die  innerste  Lamelle,  b,  eine 
Celluloseschicht  von  matt  violetter  Färbung.  Die  Grenze  zwischen 
beiden  stellt  eine  vielfach  zackig  hin  und  her  gebogene  Linie  dar. 
—  Von  den  Cuticularschichten  bilden  sich  Fortsätze  in  die  Radial- 
wände der  Zellen,  entweder  als  directe  Fortsetzungen  derselben, 
oder  durch  kleine  Zwischenräume  davon  getrennt.  Die  Innenwand 
der  Epidermiszelle  bietet  einen  auffallenden  Anblick  dar.  An  der 
Grenze  der  beiden  Celluloselamellen,  der  schwächeren,  welche  der 
Epidermiszelle^  der  stärkeren,  welöhe  der  angrenzenden  Hypoderma- 
zelle  angehört,  trifft  man  eine  Reihe  punkt-  oder  knötchenft^rmiger 
Cuticularbildungen,  welche  in  die  Cellulosemassc  eingebettet  sind 
(Fig.  35  bei  c).  Unter  den  Vorsprüngen  der  Cuticularschichten  in 
die  Radialwände  sind  die  Knötchen  am  grössten,  während  sie 
unter  dem  Lumen  der  Zelle  kleinere,  oft  bis  zum  Verschwinden 
punktförmige  Bildungen  darstellen.  Sie  sowohl  wie  die  Radial- 
vorsprünge in  den  Seitenwänden  nehmen  auf  Zusatz  von  Chlorzinkjod 
einen  etwas  lichter  gefärbten  Ton  an,  als  die  Cuticularschichten 
der  Aussenwand.  —  Nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  löst  sich 
alle  Cellulose  unserer  Zellen  auf;  die  Cuticularbildungen  aber 
bleiben,  selbst  nach  iagelanger  Maceration,  als  eigenthümliches 
Skelett  zurück.  Den  Querschnitt  einer  so  behandelten  Zelle  stellt 
Fig.  36  auf  Taf.  XL,  die  Flächenansicht  einer  Radial  wand  Fig.  37 
dar.  Die  erstere  zeigt  die  radialen  Vorsprünge  von  den  äussern 
Cuticularschichten  und  die  Reihe  von  Knötchen  und  Punkten  der 
Innenwand;  die  letztere  lässt  die  genauere  Structur  jener  Vor- 
sprünge erkennen.  Dieselben  bilden  von  aussen  kommende,  bis 
über  die  Mitte  der  Wand  hinausreichende  Plättchen  von  höchst 
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snregelmässigem   Umriss.     Zwischen    den   Plättchen   finden   sich 
zahlreiche  Punkte  und  Knötchen,   und  mit  eben  solchen  ist  der 
Baom  zwischen  den  Endigungen  der  Plättchen  und  den  grössern 
Knötchen  der  Innenwand  ausgefällt;  manchmal  ist  auch  die  Wand 
ihrer  ganzen   Fläche   nach  mit  knötchenartigen  Cnticularpartieen 
übersäet.  —  Hinsichtlich   der   chemischen  Zusammensetzung  sind 
die  Cuticularbildungen  dieser  Pflanze  wahrscheinlich  verschieden 
von  den  der  alsbald  zu  besprechenden  Bhipsalis-Arten.   Man  erkennt 
dies  zunächst  auf  Zusatz  von  Fuchsin,   das  sich  hier  als  vorzüg- 
liches Reagens  erweist.    Es  fUrben  sich  nämlich  sämmtliche  cuti- 
cularisirte  Partieen  intensiv  carminroth,  während  die  Gellulose  gar 
nicht  oder  nur  sehr  schwach  gefärbt  wird.   Die  Cuticularbildungen 
der  Rhipsalis- Epidermen,   mit  Ausnahme   der  von  Rh.  pendula, 
nehmen   dagegen   auf  Zusatz   von   Fuchsin  keine   oder  nur  sehr 
geringe  Färbung  an*    Doch  ist  zn  bemerken,  dass  man  dies  Reagens 
nur  in  sehr  schwacher  Lösung  benutzen  darf;  im  Ueberschuss  an- 
gewandt, färben  sich  sämmtliche  Cellulose wände,  freilich  mit  etwas 
hellerem  Ton,    als  die  cuticularisirten  Theile  der  Epidermis  von 
Lepismium  radicans.  —  Die  Verschiedenheit  der  Cuticularbildungen 
letztgenannter  Pflanze  von  den  der  Rhipsalis- Arten,  auch  der  von 
Rh.  pendula,   ergiebt  sich  weiter  aus  folgendem  Umstände.    An 
Schnitten  von  sowohl  aus  Alkohol  entnommenen,  als  auch  lebenden 
Sprossen,  die  mit  Kali  behandelt,  von  diesem  durch  Auswaschen 
mit  Wasser  wieder  befreit  und  dann  in  Olycerin  aufbewahrt  wurden, 
nahmen   nach   Verlauf  von   längerer   Zeit   sämmtliche   Cuticular- 
bildungen lebhaft  rosenrothe  Färbung  an,   eine  Erscheinung,   die 
bei  keiner  anderen  der  hier  behandelten  Pflanzen  wahrgenommen 
wurde.   Woher  diese  Färbung  rühren  mag,  darüber  habe  ich  keine 
Vermuthung.  —  Die  Aufnahme  von  Fuchsin,  oder  —  was  ja  auch 
möglich  wäre  —  von  einem  Theil  der  dasselbe  zusammensetzenden 
Elemente,  lässt  sich  auf  zweierlei  Weise  erklären.    Entweder  die 
Molecüle    der    Cnticularpartieen    verbinden    sich    mit    den    des 
Fuchsins  —  dann   ist   diese    Cuticula  chemisch   verschieden   von 
der   der  Rhipsalis,   welche   keine   Verbindung   mit  dem  Reagens 
eingeht;  oder  die  Aufnahme  der  Fuchsinmolecüle  besteht  in  einer 
blossen  Einlagerung  derselben  zwischen  die  der  Cuticularbildungen 
—  dann  ist   die  Anordnung    der    sonst    gleichen    Molecüle   der 
letzteren  verschieden  von  der,   welche  sie  in  den  entsprechenden 
Theilen  der  Rhipsalis  haben.    In  jedem  Falle  ist  dargethan,  dass 
unter  den  Cuticularbildungen  verschiedener  Pflanzen  beträchtb'che 
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Unterschiede  bestehen  können,   und  dass  dies  sogar  bei  so  nahe 
verwandten  Pflanzen,  wie  den  hier  behandelten,  der  Fall  sein  kann. 

Verschieden  von  der  eben  besprochenen  sind  die  Epidermen 
der  meisten  Rhipsalis-Arten  gebaut. 

Bei  Rh.  Cassytha  bildet  die  Gelluloselamelle  unter  den  Cuticular- 
Echichten  der  Aussenwand  eine  zwar  weniger  starke,  aber  doch 
immer  noch  erheblich  dicke  Schicht;  auch  hier  stellt  die  Grenze 
zwischen  beiden  auf  dem  Querschnitt  eine  vielfach  hin  und  her 
gebogene  Linie  dar.  Von  den  Cuticularschichten  springen  Fort- 
sätze in  die  Badialwände  vor,  die,  mit  breiter  Basis  angesetzt, 
sich  rasch  verschmälern  und  hier  ebenfalls  vielfach  durchbrochene 
Platten  darstellen.  An  älteren  Sprossen  finden  sich  auch  in  den 
Innenwänden  Platten  von  partiellen  Cuticularisirungen,  ähnlich  wie 
sie  bei  Lepismium  radicans  beobachtet  wurden* 

Bei  Bh.  Saglionis  ist  die  Gelluloselamelle  der  Aussenwand  der 
Epidermiszellen  noch  ungleich  dünner  als  bei  der  vorigen  Art.  In 
den  Innenwänden  wurden  keine  Guticularbildungen  beobachtet, 
während  bei  Rh.  pendula,  die  im  Uebrigen  ähnlich  gebaute  Epidermis- 
zellen hat,  die  Cuticularfortsätze  der  Radiidwände  als  kleine  fuss- 
artige  Erweiterungen  in  den  Innenwänden  endigen.  Bei  Bh.  paradoxa 
ist  die  Gelluloselamelle  der  Aussenwand  der  Epidermiszelle  sehr 
zart,  sodass  sie  nur  auf  besonders  gelungenen  Schnitten  erkennbar 
wird.  In  den  secundären  Radialwänden  der  Zellen  sind  die  Guticular- 
Vorsprünge  zart,  und  ragen  nur  wenig  oder  bis  zur  Mitte  der 
Zellwand  vor;  in  den  primären  Wänden  dagegen  sind  sie  breit, 
verschmälern  sich  aber  vor  dem  Eintritt  in  die  Innenwand  plötzlidi, 
und  bilden  in  dieser  kleine,  fussartig  nach  beiden  Seiten  vor- 
springende Fortsätze. 

Aehnlich  ist  die  Epidermis  von  Rh.  carnosa  gebaut  (Taf.  XL, 
Fig.  34).  Die  Cuticularschichten  erlangen  eine  ausserordentliche 
Mächtigkeit,  a,  während  die  darunter  befindliche  Gelluloselamelle,  b, 
kaum  erkennbar  ist.  Die  Fortsätze  der  Guticularschichten  durcli 
die  Radialwände  sind  wie  bei  voriger  gebaut;  allein  es  bilden  sich 
nicht  nur  jene  fussartigen  Fortsätze  in  der  Innenwand,  sondern 
zwischen  ihnen,  unter  dem  Lumen  der  Zelle,  partielle  Cuti- 
cularisirungen, welche  jedoch  hier  nicht,  wie  bei  Lepismium  radicans, 
als  runde  Knötchen,  sondern  als  kleine  sehr  zarte  Plättchen,  c, 
erscheinen,  die  aber  im  Alter  meist  zu  einem  continuirlichen  Ganzen 
verschmelzen.  Bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  bleiben  diese 
Plättchen,  wie  früher  die  Knötchen,  als  Skelett  zurück. 
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Rh.  funalisy  miorantha  u.  A.  haben  hinsichtlich  der  genannten 
Verhältnisse  Aehnlichkeit  mit  der  vorigen,  nur  fehlen  die  Plättchen 
in  der  Innenwand.  Die  Celluloselamelle  auf  der  Innenseite  der 
Aussenwand  ist  meistens  so  zart,  dass  man  sie,  zumal  auf 
dickeren  Schnitten,  gewöhnlich  nicht  gewahrt.  Erst  auf  sehr  zarten, 
übrigens  ziemlich  schwer  herstellbaren  Präparaten  ist  ihr  Vor- 
handensein zu  erkennen,  und  es  mag  darin  der  Orund  liegen,  dass 
in  Wigand's  Abbildung  die  ganze  Aussenwand  als  cuticularisirt 
dargestellt  wird. 

An  frischen  Präparaten  lassen  die  Outicularmassen  keine 
Schichtung  erkennen;  nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  tritt 
diese  dagegen  meist  scharf  zu  Tage. 

Die  ganze  Epidermis  ist  überzogen  von  einer  durch  zahlreiche 
Bisse  gespaltenen  Wachskrnste,  deren  Entstehung  jedoch  nicht 
genauer  verfolgt  wurde. 

Soviel  über  die  Epidermis. 

Der  zweite  Bestandtheil  des  Hautgewebes,  das  Hypoderma, 
hat  mit  der  Epidermis  keinen  morphologischen  Zusammenhang.  Es 
wird  in  allen  Fällen  aus  den  äussersten  Zelllagen  der  Rinde  ge- 
bildet. Nur  bei  Rh.  Cassytha  stellt  es,  wie  früher  erwähnt,  ein 
echtes  Oollendiym  dar;  doch  finden  sich  die  ersten  Anfänge  einer 
unregelmässigen  Verdickung  seiner  Zellwäqde  auch  bei  Rh.  sali- 
cornioides  und  Rh.  Lagenaria.  In  allen  übrigen  Fällen  bildet  das 
Hypoderma  eine  ein-  bis  dreischichtige  Gewebelage,  deren  Elemente 
stärker  oder  schwächer  verdickte,  mit  Tüpfeln  versehene  Wände 
haben,  und  kein  Chlorophyll  fähren.  Gewöhnlich  ist  ihr  Inhalt 
wasserhell;  in  der  Nähe  der  Achselsprosse  mancher  Arten  dagegen; 
wie  Rh.  funalis,  Rh.  Cassytha,  Lep.  radicans  u.  s.  w.,  von  einem 
rothen  Farbstoff  tingirt. 

Mit  der  Bezeichnung  »Hautgewebe^  ist  also  in  der  Gruppe 
der  Rhipsalideen  kein  morphologischer,  sondern  ein  physiologischer 
Begriff  verbunden.,  Sie  umfasst  zwei  morphologisch  verschiedene 
Dinge:  die  Epidermis,  welche  dem  Dermatogen  entstammt,  und 
das  Hypoderma,  welches  aus  den  äussersten  Schichten  der  Rinde 
seinen  Ursprung  nimmt 

Am  Schlnss  dieses  Abschnittes  soll  noch  eine  genauere  Er- 
örterung jener  eigenthümlichen  pathologischen  Erscheinung  in  der 
Epidermis  von  Rhipsalis  micrantha  erfolgen,  deren  schon  früher 
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gedacht  wurde.  Wie  erwähnt,  fuhrt  die  Oberhaut  dieser  Pflanze 
schmalere  oder  breitere  Längsstreifen  (Taf.  XXXVI,  Fig.  6  bei  a), 
welche  durch  ihren  schwachen  Olanz  in's  Äuge  fallen.  Manchmal 
nur  ein-  bis  zwei  Zelllagen  breit,  erreichen  sie  in  andern  Fällen 
einen  Querdurchmesser  von  einem  Millim.  Ebenso  gross  sind  ihre 
Unterschiede  hinsichtlich  der  Länge.  In  ihrem  Auftreten  sind  sie 
an  keine  besondere  Stellen  .gebunden;  man  findet  sie  sowohl  in 
den  Thälern,  als  an  den  Kanten  der  Glieder.  Auch  in  Bezug  auf 
ihre  Zahl  an  den  verschiedenen  Sprossen  beobachtet  man  grosse 
Ungleichheiten;  während  man  an  manchen  Qliedem  kaum  Spuren 
von  ihnen  gewahrt,  nehmen  sie  in  andern  Fällen  einen  nicht  unbe- 
trächtlichen Theil  der  Oberfläche  des  Stammes  ein.  Im  Ganzen 
und  Grossen  lässt  sich  sagen,  dass  sie  am  zahlreichsten  an  den 
Sprossen  auftreten,  bei  denen  die  Kanten  am  wenigsten  ausgebildet 
sind;  die  sich  also  am  meisten  der  Rundung  nähern,  während  sie 
an  den  Gliedern  mit  weit  vorspringenden  Kanten  in  geringerem 
Grade  vorhanden  sind.  Doch  gilt  dies  keineswegs  als  Begel;  es 
lassen  sich  vielmehr  zahlreiche  Ausnahmen  von  dem  erwähnten 
Verhalten  beobachten. 

Die  Zelltheilungen  in  diesen  Streifen  sind  sehr  unregelmässig. 
Während  in  den  normal  ausgebildeten  Reihen  die  secundären 
Elemente  polygonal  und  vorwiegend  isodiametrisch  sind,  und 
gei'ade  Wände  führen,  die  nach  ihrem  relativen  Alter  verschieden 
stark  verdickt  sind,  haben  die  Zellen  jener  Streifen  eine  sehr 
ungleiche  Gestalt;  zumal  sind  manche  von  ihnen  der  Längsaxe  des 
Stammes  parallel  verlängert.  Die  Wände  dieser  Zellen  bleiben 
stets  dünn,  und  zeigen  vielfach  Biegungen.  —  Auf  dem  Querschnitt 
sind  diese  Elemente  sehr  niedrig  (Taf.  XXXVI,  Fig.  8  bei  a); 
ihre  Aussenwände  nur  schwach  verdickt.  Die  radialen  Seitenwände 
sind  entweder  gerade,  wie  in  dem  dargestellten  Falle,  oder  viel- 
fach hin  und  her  gebogen,  der  Umriss  solcher  Zellen  daher  wem*ger 
bestimmt.  In  noch  andern  Fällen  endlich  sind  dieselben  vöUig 
collabirt. 

Das  Hypoderma  unter  den  Streifen  ist  in  den  meisten  Fällen 
kleinzelliger  als  im  gewöhnlichen  Zustande;  manchmal  sind  seine 
Wände  ebenfalls  vielfach  unregelmässig  gekrümmt 

Die  auffallendste  Erscheinung  in  unsem  anomalen  Streifen 
bilden  die  Spaltöffnungen.  Dieselben  sind  vollständig  verkümmert; 
Schliesszellen  lassen  sich  nicht  erkennen.  Der  Spalt  kann  ent- 
weder gänzlich  fehlen,  oder  nur  als  Linie  angedeutet  sein,  oder  er 
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kann  eine  gewisse  Ansbildnng  erlangt  haben,  die  jedoch  das  in 
Fig.  28  auf  Taf.  XL  erreichte  Stadium  selten  überschreitet,  in 
welchem  der  Spalt  in  der  Mitte  der  Zellen  nur  erst  als  kleine, 
längliche  Oeffnung  erscheint.  In  vielen  Fällen  ist  der  Spalt  von 
einer  unregelmässig  (ontourirten  weisslichen  Masse  umgeben  (vergl. 
die  citirte  Abbildung  und  Fig.  30).  Sehr  häufig  beobachtet  man 
eigenthümliche  von  den  Spaltwänden  nach  aussen  vorspringende 
Zellstoflfleisten  (Taf.  XL,  Fig.  30  bei  c),  deren  Ursprung  aus  diesen 
Wänden  in  manchen  Fällen  deutlich  erkennbar,  in  andern  aber 
nicht  zu  verfolgen  ist. 

Die  den  Spalt  umgebenden  Wände  haben,  wie  die  Theilungen 
der  anomalen  Epidermis  überhaupt,  eine  sehr  unregelmässige 
Lagerung  (|Taf.  XL,  Figg.  23,  24  und  25).  Doch  lassen  sich  in 
den  meisten  Fällen  noch  zwei  oder  drei  der  halbmondförmigen 
Wände  erkennen,  welche  der  Bildung  der  Schliesszellen  voraus- 
gehen; die  späteren  Theilungen  innerhalb  jener  sind  aber  meist 
sehr  abweichend;  so  kommt  es  z.  B.  nicht  selten  vor,  dass  Wände 
senkrecht  auf  den  Spalt  gerichtet  sind  (Taf.  XL,  Fig.  24). 

Die  Athemhöhlen  unter  diesen  verkümmerten  Spaltöffnungen 
sind  manchmal  nur  klein,  gewöhnlich  aber  grösser;  ja  sie  erreichen 
in  den  meisten  Fällen  nahezu  normalen  Umfang  (Taf.  XL,  Fig.  23 
wo  das  punktirte  Oval  die  Athemhöhle  darstellt);. 

Oehen  wir  nun  zur  Entwickelungsgeschichte  unserer  anomalen 
Streifen.  —  Schon  sehr  früh  sind  die  Zellreihen,  welche  dieselben 
zusammensetzen,  erkennbar.  Ihre  Elemente  haben  eine,  wenn  auch 
etwas  verschiedene,  doch  fast  stets  geringere  Breite,  als  die  der 
normal  sich  entwickelnden  Reihen;  der  Inhalt  der  ersteren  ist 
wasserhell,  während  die  letzteren  reichlich  mit  Protoplasma  ange- 
fällt  sind.  -Dieser  Unterschied  wird  in  der  weiteren  Entwickelung 
beibehalten;  die  Zellen  der  Normalreihen  beginnen  sich  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  durch  secundäre  Wände  zu  theilen,  ihr 
Inhalt  besteht  aus  schaumigem  Plasma;  die  Elemente  der  anomalen 
Reihen  bleiben  dagegen  inhaltsarm,  und  theilen  sich  vorläufig  noch 
nicht,  oder  nur  durch  vereinzelte  unregelmässige  Wände. 

Die  Zeit  des  Auftretens  der  Spaltöffnungen  in  den  genannten 

Streifen,   sowie  die  Art  ihrer  Entwickelung  hängen  wesentlich  ab 

von  der  Breite,  welche  die  Zellreihen  derselben  im  Vergleich  zu 

den  normalen  besitzen.    Differirt  ihr  Querdurchpesser  nur  wenig 

von  dem  der  letzteren,  so  beginnt  die  Anlage  der  Spaltöffimngen 

nur  wenig  später,  als  sie  dort  angefangen  hat.   Ist  die  Breite  der 
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Zellreihen  geringer ,  so  hebt  ihre  "Bildung  später  an,  und  beginnt 
bei  den  ganz  schmalen  erst  relativ  sehr  spät,  bleibt  manchmal 
bei  den  ersten  einleitenden  Theilungen  stehen,  oder  kann  auch  aof 
weite  Strecken  hin  gänzlich  in  Wegfall  kommen.  —  Der  morpho- 
logische Gang  der  Entwickelang  des  gesaihmten  SpaltöSnongs* 
apparates  ist  in  allen  Fällen  derselbe,  welcher  in  den  normal  ent- 
wickelten Partieen  beobachtet  wurde,  mit  dem  unterschiede  nur, 
dass  Sistirongen  auf  den  ersten  Stadien  der  Entwickelang  in  den 
anomalen  Streifen  häufiger  vorkommen,  als  in  den  normalen. 

Ist  der  Breitenunterschied  der  verschiedenen  Zellreihen  ein 
nur  geringer,  werden  dementsprechend  die  Stomata  in  den  anomalen 
schon  relativ  früh  angelegt,  so  erreichen  sie  meist  auch  eine  be- 
trächtlichere Entwickelung.  Nicht  nur  der  Spalt  wird  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ausgebildet,  es  treten  in  den  SchUesszellen  auch 
die  grösseren  und  dichteren  Protoplasmaballen  auf,  welche  später 
das  Chlorophyll  darstellen.  Nun  erst  tritt  eine  Störung  ein,  welche 
den  Collapsus  der  Schliesszellen  bewirkt.  Worin  der  störende 
Einfluss  bestehen  mag,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  angeben; 
wie  es  scheint,  ist  es  besonders  Mangel  an  Baum,  welcher  die 
Schliesszellen  an  der  Weiterentwickelung  verhindert 

Der  GoUapsus  der  Schliesszellen  selbst  zeigt  Verschiedenheiten. 
Es  können  die  Aussenwände  sich  flach  an  die  inneren  legen,  wie 
in  Fig.  33  die  rechts  befindliche  Wand;  oder  sie  können  beim 
Zusammenfallen  sich  in  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Falten  legen, 
wie  in  Fig.  27,  einem  sehr  jugendlichen  Zustande  (die  punktirte 
Linie  stellt  die  oberen  Ansatzstellen  der  Schliesszellen  dar),  und 
Fig.  26 ,  wo  die  Lumina  der  Zellen  schon  völlig  geschwunden 
sind.  Findet  der  erstere  Modus  des  Collapsus  statt,  so  erscheinen 
die  Wandungen  des  Spaltes  später  entweder  einfach  stärker  ver- 
dickt, oder  —  und  dies  hängt  wesentlich  ab  von  der  Stärke,  welche 
die  Wände  der  Schliesszellen  vor  dem  Zusammenfallen  erlangt 
hatten  —  von  einer  mehr  oder  weniger  dicken  weisslichen  Masse 
umgeben  (Taf.  XL,  Fig.  28).  Gollabiren  dagegen  die  Schliesszellen 
auf  die  zweite  der  genannten  Arten,  so  trifft  man  später  die  eigen- 
thümlichen  Yorsprünge  an  den  Spaltwänden,  deren  schon  oben 
erwähnt  wurde  (Taf.  XL,  Fig.  31). 

Allein  nicht  alle  jene  Leisten  haben  gleichen  Ursprung.  Bei 
genauer  Durchmusterung  derselben  findet  man  Fälle,  in  denen  sie 
den  Spaltwänden  nicht  angelagert,  sondern  direct  aus  ihnen  hervor- 
gewachsen sind,  also  Auswüchse  der  letzteren  darstellen  (Taf.  XL, 
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Fig.  30,  c).  In  diesen  Fällen  werden  die  coUabirten  Zellwände  der 
Schliesszellen,  die  immer  noch,  wenn  auch  mit  matterer  Färbung, 
sichtbar  sind,  von  den  Leisten  emporgehoben,  und  erhalten  dadurch 
buchtig  geschweiften  ümriss.  —  Der  Umstand,  dass  ich  die  Ent- 
stehung solcher  Yorsprünge  aus  den  coUabirenden  Wänden  der 
Schliesszellen  direct  beobachtet  hatte,  ferner  die  grosse  Aehnlich- 
keit  dieser  Bildungen,  gleichviel  welchen  Ursprungs,  im  fertigen 
Zustande,  hielten  mich  lange  in  der  Meinung,  die  letztgenannte 
Entstefaungsart  sei  die  einzig  vorkommende.  Allein  sowohl  die  vorhin 
erwähnten  Vorkommnisse,  als  vor  Allem  die  Beobachtung  eines  auf- 
fallenden einseitigen  Auswuchses  einer  Zellwand  führten  mich  zu 
der  üeberzeugung,  dass  ein  Tfaeil  jener  Leisten  aus  Excrescenzen  der 
Spaltwände  besteht.  Die  Figg.  25  und  29  auf  Taf.  XL  stellen  den 
genannten  Fall  dar;  erstere  im  verkleinerten  Maassstabe  mit  den 
umgebenden  Wänden,  letztere  die  gerade  Wand  mit  dem  Auswuchs 
stärker  vergrössert.  Jede  andere  Annahme  ausser  der,  dass  der 
aufifallend  geformte  Vorsprang  eine  Excrescenz  der  geraden  Wand 
bildet,  erscheint  hier  unzulässig. 

Wir  wären  damit  zu  der  immerhin  bemerkenswerthen  Thatsache 
gelangt,  dass  die  Spaltwände  der  Schliesszellen  unserer  Spalt- 
öfihuDgen,  wenn  sie  in  ihrer  Entwickeli^ng  durch  äussere  Einflüsse 
gestört  werden,  ihr  Wachsthumsbestreben  durch  Bildung  elgen- 
thümlicher  Auswüchse  befriedigen  können. 

Qenau  dasselbe  vermag,  wie  ich  wiederholt  beobachtet  habe, 
auch  die  Wand,  welche  die  Athemhöhle  herstellt.  In  einem  solchen 
Falle  war  nach  Anlegung  zweier  der  bekannten  halbmondförmigen 
Wände  in  der  Mutterzelle  der  Spaltöffnung  als  dritte  Wand  eine 
gerade  gefolgt  und  damit  die  weitere  Theilung  abgeschnitten.  Die 
Wand  der  darunter  gelegenen  Hypoderma-ZeUe,  welche  bei  normaler 
Weiterentwickelung  des  Apparates  die  Athemhöhle  producirt  hätte, 
musste  sich  jetzt  mit  der  Bildung  eines  nach  beiden  Seiten  vor- 
springenden Zellstoffwulstes  begnügen  (Taf.  XL,  Fig.  32;  die 
punktirte  Linie  stellt  die  Epidermis  dar). 

Es  wird  kaum  nöthig  sein,  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  die 
zuletzt  angefahrten  Thatsachen  mit  Entschiedenheit  dafür  sprechen, 
dass  den  Wänden,  welche  die  InterceUularräume  sowohl  der  Spalt- 
öffiiuDgen,  wie  der  Athemhöhlen  erzeugen,  ein  selbstthätiges  Wachs- 
thurn  zuzuschreiben  ist. 

Nachdem  auf  die  vorhin  beschriebene  Art  der  Collapsus  der 
Schliesszellen  erfolgt  ist,   sind  auch  die   dieselben  zunächst  um- 
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gebenden  beiden  halbmondförmigen  Zellen,  Velche  bei  der 
Ausübung  der  physiologischen  Thätigkeit  des  Apparates  ohne 
Zweifel  eine  wichtige  Bolle  spielen,  functionslos  geworden.  In 
ihnen  können  nun  ~  ganz  gegen  die  in  gesunden  Spaltöffnungen 
zu  beobachtende  Regel  —  nach  verschiedenen  Richtungen  orientirte 
Wände  auftreten;  unter  anderen  auch  solche,  welche  senkrecht  auf 
den  Spalt  gerichtet  sind  (Taf.  XL,  Fig.  24).  —  Während  der  nun 
erfolgenden  Ausbildung  des  Stammes  beginnen  auch  die  Elemente 
der  anomalen  Streifen  sich  durch  secundäre  Wände  zu  theilen, 
und  zwar  in  einer,  wie  schon  erwähnt,  von  der  normalen  gänzlich 
abweichenden,  unregelmässigen  Weise.  Sind  die  Streifen  schmal, 
80  bleiben  die  ursprünglichen  Zellreihen  meist  auch  im  Alter  noch 
erkennbar;  haben  sie  dagegen  eine  grössere  Breite,  so  ist  von  den 
Längsreihen  später  nichts  mehr  wahrzunehmen. 

Ein  Versuch  zur  Erklärung  der  geschilderten  eigenthümlichen 
Epidermisstreifen  von  Rh.  micrantha  soll  unter  Zuhülfenahme  der 
Descendenztheorie  am  Schluss  des  ersten  Theiles  dieser  Arbeit 
gemacht  werden. 


Anordnung  der  Gefässstränge  auf  dem  Querschnitt 

Von  der  Betrachtung  des  Hautgewebes  zu  der  des  Fibrovasal- 
systems  und  des  Grundgewebes  übergehend,  soll  zunächst  die 
Lagerung  der  Gefässbündel  auf  dem  Querschnitt  des  Stammes 
erörtert  werden. 

Möge  mit  den  einfachsten  Fällen  begonnen  und  als  erstes 
Beispiel  Rhipsalis  rhombea  gewählt  werden.  —  Der  Querschnitt 
eines  Sprosses  mit  j  Stellung  der  Blätter  (Taf.  XLI,  Fig.  7)  bildet 
eine  schmale  bandartige  Fläche,  deren  mittlerer  Theil  nach  beiden 
Seiten  etwas  verdickt  ist.  In  diesem  liegt  der  normale  Holzkörper, 
der  in  Zukunft  einfach  als  Holzkörper  bezeichnet  werden 
mag,  und  hier  eine  ovale  oder  verlängert  elliptische  Gestalt  bat, 
deren  grösserer  Durchmesser  mit  dem  Medianschnitt  zusaiümenfidlt 

Der  Holzkörper  ist  zusammengesetzt  aus  einzelnen  Gefäss- 
bündeln,  die  durch  ein  je  nach  der  Kräftigkeit  der  Sprosse  ver- 
schieden lebhaft  sich  theilendes  Gambium  verbunden  sind.  An  den 
beiden  Enden  ist  der  Körper  entweder  ^ffen  oder  geschlossen,  je 
nachdem  gerade  Bündel  eingetreten  sind  oder  eintreten  wollen. 
Grössere  und  kleinere  Stränge  wechseln  in  regelloser  Folge  mit 
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einander  ab;  nur  beobachtet  man  die  bemerkenswerthe  Thatsache, 
dass  die  an  den  Enden  der  Ellipse  gelegenen  Bändel  meist  immer 
kleiner  sind,  als  die  an  den  grösseren  Seiten  liegenden,  ein  Umstand, 
der  in  der  Entwickelungsgescbichte  seine  Aufklärung  finden  wird. 
—  Ausser  den  Strängen  des  Holzkörpers  findet  sich  nun  in  der 
Binde  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Gefässbündel^  die  ich  einfach 
mit  dem  Namen  Bindenbündel  bezeichnen  will.  Sie  liegen 
in  den  beiden  lang  vorspringenden  Flügeln  der  Binde  entweder 
einzeln,  zu  zwei  oder,  jedoch  seltener,  zu  drei  oder  vier  zusammen. 
In  den  letzteren  Fällen  sieht  man  sie  sehr  häufig  seitlich  oder  mit 
ihren  einander  zugekehrten  Holztheilen  vereinigt,  und  Querschnitte 
durch  grössere  Glieder  zeigen  alle  Stadien  von  vollständiger  Ver- 
einigung bis  zu  völliger  Trennung  zweier  oder  mehrerer  Bündel. 

Die  bezeichneten  Bindenstränge  haben  ein  offenes  Oambium, 
und  erhalten  ihre  FortbildungsfUhigkeit  bis  in's  höchste  Alter  des 
Stammes.  Sie  unterscheiden  sich  —  und  das  mag  hier  vorweg 
bemerkt  werden  —  in  nichts  von  den  Fibrovasalsträngen  des 
Holzkörpers,  als  in  dem  einen  Punkte,  dass  sie  niemals  und  bei 
keiner  Art  Libriformzellen  erzeugen.  Auf  dem  Längsschnitt  gesehen, 
stellen  sie  ein  dichtes  Geflecht  df^,  das  durch  die  zahlreichen 
Anastomosen  und  Trennungen  seiner  Elemente  eine  netzartige 
Structur  erhält  (Taf.  XLI,  Fig.  9). 

Alles  über  Bh.  rhombea  Gesagte  gilt  für  sämmtliche  Arten 
der  Alatae  und  die  scharfkantigen  Formen  von  Lepismium,  mit  dem 
Unterschiede  nur,  dass,  sobald  die  Bindenbildung  in  den  Flügeln 
stärker  wird,  auch  die  darin  gelegenen  Bündel  in  ihrer  Lagerung 
mehr  Spielraum  erhalten,  und  seitlich  weiter  auseinanderrücken 
(Taf.  XLI,  Fig.  14).  In  den  meisten  Fällen  stellen  sie  dann  zwei 
Beihen  von  Bündeln  dar,  die  zu  je  zwei  einander  gegenüber  liegen 
oder  mit  den  Holztheilen  vereinigt  sind,  und  die  Basttheile  nach 
den  Aussenseiten  des  Stammes  kehren.  —  Von  den  genannten 
Arten  macht  nur  Bhipsalis  carnosa  eine  Ausnahme  (Taf.  XLI,  Fig.  16). 
Die  Pflanze  hat  kräftige,  fleischige  Sprosse,  in  denen  überall  in 
der  Binde,  auch  in  Bichtung  des  durch  die  Aze  des  Stammes 
geßihrten  Lateralschnittes,  stärkere  Parenchymbildung  stattfindet. 
Dem  entsprechend  werden  ausser  den  Bindenbündeln  in  den 
Flügeln  auch  noch  solche  rings  um  den  normalen  Holzkörper  er- 
zeugt. Diese  sind  klein,  bilden  meist  nur  eine  Beihe,  und  kehren 
fast  stets  den  Holztheil  nach  dem  Innern,  den  Basttheil  nach  der 
Peripherie  des  Stammes. 
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Sind  mehr  als  zwei  Flügel  am  Stamm  yorhanden,  wie  es  bei 
vielen  langen  Gliedern  der  Alatae,  den  Arten  der  Angolosae, 
manchen  Sprossen  von  Lepismiam  radicans  und  allen  von  Lep. 
Enightii  und  Pfeiflfera  cereiformis  der  Fall  ist,  so  bleiben  die  Ver* 
hältnisse  in  Bezug  auf  die  Lagerung  der  Bündel  ganz  dieselben, 
wie  bei  den  zweifltigligen  Arten,  nur  dass  dann  der  Holzkörper 
eine  drei-  oder  vierkantige,  oder  rundliche  Gestalt  annimmt  (Taf.  XL, 
Figg.  40,  41,  42,  43  und  Taf.  XLI,  Fig.  8),  Pie  Zahl  der  ^linden- 
bttndel  ist  meist  eine  sehr  beträchtliche,  jedoch  nach  der  Grösse 
der  Arten  und  der  Stärke  der  Sprosse  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen.  Auf  den  Querschnitten  massiger  Sprosse  von  Rh. 
paradoxa  trifft  man  40 — 60,  bei  stärkeren  Sprossen  aber  weit 
mehr.  Diese  Art  ist  die  einzige  von  den  genannten,  welche  auch 
an  den  mit  den  Flügeln  alternirenden  Stellen  je  ein,  zwei  oder 
drei  Bindenbündel  führt  (Taf.  XL,  Figg.  40  u.  41). 

Von  den  Formen  der  Angulosae  gehen  wir  über  Rh.  micrantha 
zu  den  Arten  der  Teretes  über,  in. deren  Typen  sich  aber  einige 
Verschiedenheiten  zeigen.  Am  einfachsten  gestaltet  sich  das  Ver- 
hältniss  im  ersten  derselben,  den  Rh.  funalis  repräsentiren  möge 
(Taf.  XLI,  Fig.  12).  Der  Holzkörper  hat,  wie  der  Stamm,  eine 
runde  Gestalt,  und  ist  bei  normalen  Gliedern  aus  etwa  14 — 16 
Strängen  zusammengesetzt.  In  der  kräftig  entwickelten  Rinde  finden 
sich  meist  gegen  30  kleine  Bündel,  die  einzeln  oder  in  kleinen 
Gruppen  von  zwei,  drei  oder  vier  beisammen  liegen.  In  letzterem 
Falle  sind  stets  die  Holztheile  einander  zu-,  die  Basttheile  abge- 
kehrt und  die  Gruppe  ahmt  dann  in  Bezug  auf  die  Lagerung  der 
Bündel  einen  kleinen  Holzkörper  nach.  —  Mit  der  beschriebenen 
Art  im  Wesentlichen  übereinstimmend  sind  sämmtliche  Formen  des 
ersten  Typus'  der  Teretes. 

Eine  auffallende  Verschiedenheit  im  anatomischen  Bau  zeigen 
die  verschiedenen  Glieder  der  Arten  des  zweiten  Typus,  z.  B.  Rh. 
Saglionis.  Die  langen  Sprosse  haben  ein  wohl  ausgebildetes  Mark, 
das  von  einem  Holzkörper  umgeben  ist,  welcher  meist  aus  etwa 
12  Bündeln  zusammengesetzt  ist  (Taf.  XLI,  Fig.  3).  Die  Rinden- 
bündel  sind  sehr  klein,  und  liegen  einzeln  oder  zu  je  zweien 
zusammen.  —  Ganz  verschieden  hiervon  haben  die  kurzen  Glieder 
ein  äusserst  kleines  Mark  (Taf.  XLI,  Fig.  4)  und  einen  aus  nur 
sehr  wenigen  Bündeln  bestehende;i  Holzkörper;  ihre  Zahl  beträgt 
meist  4  oder  5,  manchmal  6  oder  auch  nur  3.  Das  Mark  kann 
"-  hin  und  wieder  fast  völlig  fehlen,  ja  es  ist  mir  ein  Fall  vorge- 
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kommen,  in  welchem  die  drei  den  Holzkörper  bildenden  Bündel 
mit  ihren  Xylemtheilen  vereinigt  waren,  und  gar  kein  Mark  zwischen 
sich  erkennen  liessen.  Ganz  entgegengesetzt  ist  die  Binde  selir 
mächtig  entwickelt,  doch  sind  die  in  ihr  befindlichen  Bündel  nur 
sehr  klein  und  in  geringer  Anzahl  vorhanden.  —  Das  Genauere 
über  den  Bau  dieser  Sprosse,  denen  die  von  Rh*  mesembryanthoides 
ähnlich  sind,  wird  in  der  Histologie  vorkommen. 

Aehnlichen  unterschieden,  wie  wir  sie  eben  fanden,  begegnen 
'wir  im  dritten  Typus  der  Teretes,  allein  hier  finden  sich  die  Ver- 
schiedenheiten im  Bau  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Sprosses. 
Das  Mark  des  verdünnten  stielartigen  Theiles  ist  nur  klein;  die 
dasselbe  umgebenden  Gefässbündel  bilden  aber  eine  compacte,  in 
ihl*en  Basttheilen  verschmolzene  Masse  von  bedeutender  Festig- 
keit. Die  Binde  ist  nur  schwach  entwickelt  und  führt  nur  wenige 
Bündel  (Taf.  XLI,  Fig.  11).  —  Umgekehrt  erreicht  sie  im  oberen 
verdickten  Theile  eine  bedeutende  Stärke  mit  einer  grösseren  Zahl 
von  Strängen  (Taf.  XLI,  Fig.  10).  Das  Mark  hat  hier  einen  etwas 
grösseren  Durchmesser,  als  im  unteren  Theile,  und  ist  auch  von 
einer  höheren  Anzahl  von  Gefässbündeln  umgeben;  doch  sind  diese 
ungleich  schwächer  entwickelt,  als  die  des  unteren  Theiles.  Im 
Ganzen  entspricht  der  dünne  stielartige  Theil  des  Gliedes  an- 
nähernd dem  langen,  und  der  obere  verdickte  Theil  dem  kurzen 
Sprols  im  vorigen  Typus. 

Einen  von  dem  aller  übrigen  Arten  am  weitesten  abweichenden 
Bau  besitzt  Lepismium  sarmentaceum  (Taf.  XLI,  Fig.  13).  Ausser 
den  normalen  Gefässbündeln,  welche  sich  hinsichtlich  ihrer  An- 
ordnung wie  die  Arten  des  ersten  Typus  der  Teretes  verhalten, 
hat  diese  Pflanze  nahe  der  Peripherie  ihres  Querschnittes,  dicht 
unter  der  Epidermis,  einen  Bing  von  isolirten  Bastzellgruppen 
(Taf.  XXXIV,  Fig.  6  bei  b).  Diese  folgen  auf  einander  fast  ununter- 
brochen, sind  in  einer  Zahl  von  40 — 50  vorhanden  und  geben  dem 
Stamm  eine  bedeutende  Festigkeit.  Auf  dem  Längsschnitt  gesehen, 
stellen  sie  Stränge  dar,  die  vielfach  mit  einander  anastomosiren 
und  häufig  blind  endigen.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung  im  Parenchym 
nahe  unter  den  Ansatzstellen  der  Blätter,  und  endigen  entweder  über 
den  nächstfolgenden  Blättern  blind  oder  biegen  ihnen  seitwärts  aus. 

Histologie. 

Ich  komme  nun  zur  Erörterung  der  histologischen  Verhältnisse  der 
Arten,  deren  vergleichende  Betrachtung  einige  nicht  uninteressante 
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Punkte  darbietet.  Nicht  nur,  dass  sich  auch  hier,  wie  im  Baa 
des  Hautgewebes,  innerhalb  einzelner  Gruppen  und  bei  verwandten 
Arten  dieselben  typischen  Bildungen  wiederholen:  hier  vor  Allem 
zeigt  es  sich  in  klarer  Weise,  wie  die  Anpassung  an  verschiedene 
Lebensverrichtungen  im  Stande  ist,  morphologisch  gleichwerthigen 
Gebilden  eine  jenen  Verhältnissen  entsprechende  dififerente  anato- 
mische  Structur  zu  ertheilen.  Besonders  ist  es  der  umfang  und 
die  Ausbildung  des  Markes  und  der  Binde,  sodann  die  Stärke  des 
Holzkörpers  und  die  elementare  Zusammensetzung  seiner  Bündel, 
welche  hier  in  Betracht  kommen.  Bei  der  Darstellung  soll  genaa 
der  früher  eingeschlagene  Gang  beobachtet,  und  die  Arten  in  der 
oben  erwähnten  Anordnung  einzeln  besprochen  werden.  Bemerkt 
sei  noch,  dass  da,  wo  Maassverhältnisse  angegeben  werden,  überall 
Mittelwerthe  gemeint  sind.  Es  sei  ferner  ein  fär  allemal  voraus- 
geschickt, dass  die  Bindenbündel  nie  Libriformzellen  führen. 

PfeHrera  S. 

Pf.  cereiformis  S.  Wie  in  der  äussern  Erscheinung,  so  gleicht 
die  Pflanze  auch  im  innern  Bau  manchen  Gereus-Arten  vollkommen. 
Die  Binde  ftthlt  sich  eigenthümlich  weich  an;  ihr  Parenchym  ist 
sehr  elastisch,  eine  Eigenschaft,  welche  den  meisten  Bhipsalideen 
gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringem  Grade  zukommt.  Die 
Bindenzellen  sind  sehr  gross,  im  Durchmesser  etwa  |Mill.;  die 
Markzellen  dagegen  sehr  klein,  von  nur  etwa  ^  Mill.  Durchm.  Das 
Yerhältniss  der  Durchmesser  von  Mark  und  Binde  ist  ein  sehr 
grosses,  in  Bezug  auf  die  Länge  von  einer  Kante  zur  andern,  wie 
1 :  24,  in  Bezug  auf  die  mit  den  Kanten  altemirenden  Punkte  wie 
1:13.  —  Das  Mark  ist  von  etwa  5  Bündeln  umgeben,  deren 
Xylemtheil  stark  entwickelt  ist,  und  viele  Spiral-  und  Binggefasse, 
dagegen  wenig  Libriform  enthält.  Der  Phloemtheil  besteht  aus 
einer  mächtigen  Schicht  von  Weichbast  (ProtophloomzellenBussow's) 
und  wenig  echtem  Bast,  der  seine  Wände  aber  im  ersten  Jahre 
nicht  verdickt.  Die  Bindenbündel  sind  sehr  klein,  fähren  aber 
sonst  dieselben  Elemente,  wie  die  Stränge  des  Normalkreises. 

Lepiamium  Pfr. 

Die  Textur  des  gesammten  Gewebes  der  hierher  gehörigen 
Pflanzen  ist  fester,  widerstandsfähiger.  Bei  Lep.  sarmentaceum 
wird  an  der  Peripherie  ein  Bing  von  Bastzellgruppen  erzeugt,  der 
zur  Festigung  des  Ganzen  beiträgt;  bei  den  andern  Arten  ist  dieser 
Bing  zwar  nicht  vorhanden,  dafär  aber  die  Libriform-  und  Bas^ 
bildung  in  den  Bündeln  des  Normalkreises,  wie  die  Erzeugung  des 
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Bastes  in  den  Bindenbündeln  nngleich  kräftiger,  als  bei  der  vorher- 
gehenden. Das  Chlorophyll  der  äusseren  Rindenzellen  ist  bei  allen 
Arten  sehr  grosskömig,  rundlich  oder  oval. 

L.  sarmentaceum  Vöcht.  Der  stumpfkantige  Spross  (Taf.XLI, 
Fig.  13)  hat  etwa  3|  Mill.  im  Durchmesser.  Das  kleine  Mark  ver- 
hält sich  zur  Rinde  im  Durchmesser  wie  1 :  13.  Die  Markzellen 
sind  klein,  rundlich  oder  polyedrisch  und  von  etwa  ■s\5  Mill.  Durchm. 
Die  Rindenzellen  im  innern  sind  gross,  etwa  tü^iU-  ^^  Durchm., 
werden  aber  nach  aussen  immer  kleiner.  Die  Bündel  des  Holz- 
körpers dieser  Art  sind  kleiner,  als  die  der  beiden  andern  Arten;- 
sie  führen  im  Xjlemtheil  Spiral-  und  Ringgefässe  nebst  etwas 
Libriform ;  im  Phloemtheil  Weichbast  und  nach  aussen  einige  echte 
Bastzellen.  Die  Rindenbündel  haben  mit  Ausnahme  des  Libriforms 
dieselben  Elemente  (Taf.  XLII,  Fig.  8). 

L.  Enightii  Ffr.  Das  Grössenverhältniss  von  Rinde  und 
Mark  fallt  hier  etwas  mehr  zu  Gunsten  des  letzteren  aus.  Es 
verhält  sich  sein  Durchm.  zu  dem  der  Rinde  von  Kante  zu  Kante 
wie  1 :  10| ,  an  den  mit  den  Kanten  alternirenden  Punkten  aber 
wie  1:5.  Die  Grösse  der  Markzellen  beträgt  ungefähr  ^V  ^iU*? 
sie  sind  polyedrisch,  die  innersten  dünn-,  die  äusseren,  der  Mark- 
scheide näher  liegenden  derbwandig  und  getüpfelt.  Die  innersten 
Rindenzellen  sind  gross,  bis  zu  ^  Millim.;  die  mehr  nach  aussen 
gelegenen  sind  aber  immer  kleiner.  Der  Holzkörper  besteht  aus 
etwa  12—14  Bündeln  mit  kräftiger  Libriform-  und  Bastbildung,  welche 
letztere  auch  den  Rindensträngen  zukommt. 

L.  radicans  Vöcht.  Die  Grössen  der  Sprosse  dieser  Art 
sind  sehr  verschieden.  Es  giebt  zweiflüglige  Glieder,  welche  im 
Medianschnitt  12  Mill.  messen,  und  solche,  welche  unter  3  Mill. 
breit  sind.  Hiernach  ist  dann  auch  das  Verhältniss  der  Grösse 
des  Markes  zu  der  der  Rinde  ein  äusserst  schwankendes.  In  einem 
vor  mir  liegenden  f^alle  verhält  sich  der  Durchmesser  des  Markes 
zu  dem  der  Rinde  in  der  Richtung  des  Lateralschnittes,  wie  1 :  3^, 
zu  dem  in  der  dos  Medianschnittes,  wie  1 : 9.  Die  Markzellen  ver- 
halten sich  wie  die  der  vorigen  Art,  nur  dass  sie  meist  etwas 
grösser  sind,  etwa  iV — tV  Mill.  —  Im  Holzkörper,  der  bei  den 
zweiflügKgen  Gliedern  meist  aus  etwa  12  Bündeln  zusammengesetzt 
ist,  geht  eine  kräftige  Bildung  von  Libriform  und  Bast  vor  sich; 
ebenso  enthalten  die  Rindenbündel  ausser  dem  stark  entwickelten 
Weichbast  meist  eine  relativ  mächtige  Lage  echten  Bastes  (Taf  XLII, 
Fig.  5).     Auch  bei  dieseiw  Pflanze  beobachtet  man  hin  und  wieder 
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Anklänge  an  die  Bastbündelbildung  von  Lep.  sarmentaceam,  indem 
der  letzte  Strang  in  den  weit  vorspringenden  Flügeln  manchmal 
eine  isolirte  Bastzellgruppe  darstellt.  —  Das  Yerbältniss  der 
Grösse  des  Markes  zu  der  der  Binde  in  den  drei-  und  yierkantigeo 
Sprossen  verhält  sich  in  entsprechender  Weise, 

Rhipsaiia  Gärtn. 

I.  Grnppe:  Alatae.  Führen  dickwandige  Parenchyrnzellen  und 
grosse  Saftzellen  in  Mark  und  Binde.  Die  Markzellen  sind  ent- 
weder ebenso  gross,  oder  etwas  grösser,  als  die  Bindenzellen. 
Die  Bildung  des  Libriforms  und  Bastes  geht  in  den  Gefassbündeln 
aller  Arten  sehr  kräftig  von  statten.  Das  Mark  der  langen  zwei« 
flügligen  oder  mehrkantigen  Sprosse  ist  umfangreicher;  die  Zahl 
der  dasselbe  umgebenden  Bündel  grösser,  als  bei  den  kürzeren, 
zweiflügligen,  blattartigen  Gliedern,  bei  welchen  aber  die  Flügel- 
bildung  ungleich  stärker  ist  (cf-  Taf.  XLI,  Figg.  7  u.  8).  Die  Ver- 
hältnisse der  Mark-  zu  den  Bindendurchmessern  sind  hier  in  Zahlen 
nicht  angegeben,  weil  dadurch  keine  Anschaulichkeit  erzielt  werden 
konnte. 

Bh.  crispata  Ffr.  Das  Mark  besteht  aus  grossen  Elementen, 
die  meist  bis  zu  |  Mill.  im  Durchmesser  haben,  und  oit  sämmÜich 
im  Alter  ihre  Wände  verdicken.  Die  Bindenzellen  sind  durch- 
schnittlich kleiner,  gegen  4— t^^  MilL  im  Durchm.  Die  dickwandigen 
Zellen  liegen  im  innem  Theile  der  Binde  zerstreut,  bilden  aber 
nahe  der  Peripherie,  durch  1—2  Zelllagen  vom  Hjpoderma  ge- 
trennt, eine  ziemlich  ununterbrochene  Schicht. 

Bh.  rhombea  Ffr.  (Taf.  XLI,  Figg.  7  u.  8).  Schliesst  sich 
in  allen  Stücken  an  die  vorige,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass 
sie  in  den  äussern  Zelllagen  der  Binde  chlorophylkeicher  ist,  und 
daher  eine  im  Ganzen  dunkler  grüne  Färbung  besitzt. 

Bh.  Swartziana  Ffr.  Die  Markzellen  sind  durchschnittlich 
etwas  kleiner,  als  die  Bindenzellen;  sie  messen  -^  —  tu  ^iQ-y  während 
die  letzteren  | — i  habpn.  Dickwandige  Parenchymzellen  finden, 
sich  in  der  Weise  und  Anordnung,  wie  bei  den  beiden  früher 
genannten  Arten.  In  den  Bindenzellen  ist  reichlich  und  sehr  grob- 
körniges Chlorophyll  vorhanden,  welches  den  Sprossen  eine  dunkel 
grüne  Farbe  ertheilt. 

Bh.pachyptera  Ffr.  Die  Markzellen  haben  im  ausgewachsenen 
Zustande  eine  Grösse  von  ^ — |  Mill.  im  Durchm.;  die  Bindenzellen 
sind  etwas  kleiner.  Dickwandige  Parenchymzellen  treten  an  den- 
selben Orten  auf,  wie  bei  den  früher  genannten  Arten.    Die  röth- 
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liehe  Farbe,  welche  die  Sprosse  dieser  Art  haben,  rührt  von  einem 
Farbstoffe  her,  welcher  den  Inhalt  der  Zellen  des  Hypoderma 
schwach  tingirt. 

Rh.  carnosa  Vöcht.  Mark-  and  Bindenzellen  sind  etwa  gleich- 
gross,  von  i — |  Mill.  im  Dorchm.  Dickwandige  Parenchymzellen 
wie  bei  den  früheren.  Die  äusseren  Rindenzellschichten  sind  reich- 
lich mit  Chlorophyll  angefüllt,  welches  den  Gliedern  die  ihnen 
eigne  saftgrüne  Fa^be  ertheilt.  —  In  älteren  Sprossen  besteht  oft 
das  ganze  Mark  aus  Zellen  mit  stark  verdickten  Wänden.  Wie 
schon  erwähnt,  fährt  diese  Pflanze  auch  parallel  den  grossen  Seiten 
des  Holzkörpers  Bindenbündel  (Taf.  XLI,  Fig.  16). 

U.  Gruppe:  Angulosae.  Typischer  Bau  bei  Bh.  paradoxa  upd 
Bh.  pentaptera.  Sie  haben  eine  sehr  geringe  Mark-,  dagegen 
mächtige  Bindenbildung.  Die  Entwickelung  des  echten  Bastes 
geht  in  sämmtlichen  Bündeln,  die  des  Libriforms  in  den  des  Normal- 
kreises  in  sehr  kräftiger  Weise  vor  sich.  Dickwandige  Parenchym- 
zellen  wurden  im  Marke  der  beiden  genannten  Arten  nicht  beobachtet, 
finden  sich  aber  häufig  in  der  Binde  in  der  schon  in  voriger  Gruppe 
beobachteten  Anordnung  unter  dem  Hypoderma. 

Bh.  paradoxa  S.  (Taf.  XL,  Figg.  40  u.  41).  Ein  normales 
Glied  hat  auf  dem  Markdurchmesser  etwa  9—10  Zellen,  welche 
eine  durchschnittliche  Grösse  von  j\  Mill.  haben.  Die  Binden- 
zellen sind  beträchtlich  grösser;  die  inneren  messen  gegen  i — ^  Mill., 
während  die  äusseren  kleiner  werden. 

Bh.  pentaptera  Pfr.  (Taf.  XL,  Fig.  42).  Das  Mark  hat  auf 
dem  Durchmesser  etwa  7 — 9  Zellen,  welche  einen  mittleren  Durch- 
messer von  ^ — T7  Mill.  haben.  Sie  sind  polyedrisch,  haben  massig 
verdickte  Wände  und  führen  nur  kleine  Intercellnlarräume  zwischen 
sich.  Die  Bindenzellen  sind  rundlich  oder  oval,  und  im  Durchm« 
etwa  i — i  Mill.  gross. 

Bh.  micrantha  DO.  (Ta£  XL,  Fig.  43).  Nähert  sich  auch 
im  innern  Bau  mehr  den  Teretes.  Das  Mark  ist  etwas  grösser, 
als  bei  den  früheren  Arten;  es  hat  auf  dem  Durchmesser  etwa 
10—12  Zellen,  deren  Grösse  ungefähr  ^  Mill.  im  Durchm.  beträgt; 
während  die  der  Bindenzellen  ^ich  auf  ^— JMill.  beläuft;  die 
ersteren  haben  eine  polyedrische  Gestalt;  die  letzteren  sind  rund- 
lich oder  oval,  und  fuhren  zumal  im  äussern  Theile  reichlich 
Chlorophyll.  Dickwandige  Parenchymzellen  finden  sich  in  Mark 
und  Binde.  —  In  den  Bindenbündeln  ist  die  Bildung  des  Weich- 
bastes sehr  kräftig,  die  des  echten  Bastes  dagegen  geringer. 
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in.  Groppe:  Teretes. 

1.  Typus.  Mit  der  Verschiedenheit  in  der  Lagenuig  der 
Spaltdffiiongen  geht  noch  eine  andere  Hand  in  Hand.  Diejenigen 
Arten,  welche  Vorhöfe  vor  den  Spaltöffnungen  fahren,  haben  so- 
wohl im  Mark,  wie  in '  der  Binde  dickwandige  Parenchyrnzellen, 
während  die  Formen,  bei  denen  die  Stomata  auf  den  Höhenzügen 
der  Epidermis  liegen,  keine  oder  nur  äusserst  spärliche  derbwandige 
ParenchyoLzellen  besitzen. 

1.  Untergruppe.  Mit  dickwandigen  Parenchymzellen  in  Mark 
und  Rinde.    Hierher  die  beiden  robusteren  Arten. 

Rh.  floccosaS.  In  Sprossen  von  mittlerer  Stärke  hat  das 
Mark  etwa  12  Zellreihen  auf  dem  Durchmesser,  deren  Elemente 
ungefähr  i  Mill.  messen.  Die  Rinde  ist  stark  entwickelt;  ihre 
Zellen  haben  eine  durchschnittliche  Gfrösse  von  |^|Mill.  Die 
Rindenbündel  dieser  Art  (Taf.  XLH,  Fig.  6)  haben  bei  einem 
Xylemtheil  mittlerer  Grösse  einen  'sehr  stark  entwickelten  Weich- 
bast, während  der  echte  Bast  nur  sehr  geringe  Entwickelung  er- 
fährt. Die  Sprosse  dieser  Pflanze  haben  meist  stets  eine  dunkler 
grüne  Farbe,  als  die  der  folgenden  Art;  dies  rührt  daher,  dass 
hier  die  dickwandige  Zellzone  der  Rinde  von  dem  Hypoderma 
durch  eine  meist  dreischichtige  Zellzone  getrennt  ist,  welche  dünne 
Wände  führt  und  durch  reichen  Chlorophyllgehalt  den  Gliedern 
die  dunkelgrüne  Färbung  ertheilt. 

Rh.  funalis  S.  (Taf.  XLI,  Fig.  12).  Das  Mark  von  Sprossen 
normaler  Stärke  hat  auf  dem  Durchmesser  12—13  Zellen,  welche 
gegen  t?  ^ill*  messen.  Die  Rindenzellen  sind  etwas  grösser,  und 
haben  gegen  ^  Mill.  im  Durchmesser.  —  Die  Rindenstränge  dieser 
Art  (Taf.  XLII,  Fig.  1)  haben  eine  eigen thümliche  Structur;  die 
meisten  derselben  Bind  schmal,  haben  einen  kräftig  entwickelten 
Xylemtheil  von  verlängerter  Gestalt,  während  der  Bast  und  Weich- 
bast massig  entwickelt  sind.  —  Die  dickwandige  Parenchymschicht 
in  der  Rinde  liegt  bei  dieser  Pflanze  dichter  unter  dem  Hypoderm, 
meist  nur  durch  eine  Zelllage  von  ihm  getrennt,  welche  im  späteren 
Alter  ebenfalls  noch  ihre  Wände  verdickt  Hierin  und  in  dem 
geringeren  Chlorophyllgehalt  der  Rindenzellen  liegt  der  Grund, 
dass  die  Sprosse,  besonders  die  älteren,  eine  mehr  gelblich  grüne 
Farbe  besitzen. 

Es  ist  hier  noch  einer  Eigent^ümlichkeit  zu  gedenken,  welche 
die  Rindenzellen  dieser  Pflanze  besitzen.  Die  Wände  derselben 
fähren  nämlich  auf  den  Innenseiten  sehr  sarte  Streifung  (Taf.  XL, 
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Fig.  38).  Die  Streifen  laufen  auf  weitere  Strecken  parallel-  neben 
einander,  bilden  hin  und  wieder  Anastomosen,  theilen  sich  oder 
yereinigen  sich  mit  einander.  Auf  dem  Querschnitt  gesehen,  bilden 
sie  schwache  Verdickungen  der  Wand  (Taf.  XL,  Fig.  39),  welche 
eine  etwas  ungleiche  Breite  haben.  Diese  Streifen  stellen  eine 
erste  Andeutung  des  auch  sonst  im  parenchjmatischen  System  dieser 
Pflanzen  vorkommenden  Ring-  und  Spiralbildung  dar. 

2.  Untergruppe.  Die  liierher  gehörigen  Arten  haben  keine 
oder  nur  sehr  wenige  dickwandige  Parenchymzellen. 

Rh.  CO n fort a  S.  Das  Mark  ist  klein;  es  hat  etwa  7-9  Zellen 
im  Durchmesser,  welche  polyedrische  Gestalt  und  eine  Grösse  von 
Vy,  manchmal  aber  auch  nur  t^  Mill.  im  Durchmesser  haben.  Die 
Zellen  der  Rinde  sind  grösser,  rundlich  oder  oval,  und  von  jV-Vü^^II« 
im  Durchm.  —  Bei  den  Rindenbtindeln  ist  der  Xylemtheil  und 
Weicfabast  nur  massig,  der  echte  Bast  aber  auffallend  kräftig 
entwickelt. 

Rh.  Cassytha  Gaertn.  Hat  keine  dickwandige  Parenchym- 
zellen. Das  Mark  ist  sehr  klein,  hat  auf  dem  Durchmesser  9 — lOZellen 
von  ^V — ^Ss  Mlin«  Durchm.;  die  Wände  dieser  Zellen  werden  im 
Alter  derber,  ohne  aber  die  Structur  der  dickwandigen  Parenchym- 
zellen anzunehmen.  Die  Elemente  der  Rinde  sind  beträchtlich 
grösser,  und  haben  etwa  | — i  Mill.  im  Durchm.  —  Der  echte  Bast 
erlangt  bei  dieser  Pflanze  keine  grosse  Ausbildung;  in  den  Bündeln 
des  Normalkreises  ist  der  Basttheil  nur  klein,  in  den  Rinden- 
strängen fehlt  er  entweder  vollständig,  oder  besteht  nur  aus  ganz 
wenigen  Elementen  (Taf.  XLII,  Fig.  3).  Der  Weichbast  dagegen 
erlangt  eine  sehr  kräftige  Ausbildung,  und^ebenso  in  älteren  Gliedern 
das  Libriform. 

Rh.  pendula  Yöcht.  Bei  dieser  Pflanze  ist  die  innere  Differenz 
zwischen  den  langen  und  den  kürzeren,  dünneren  Sprossen  mit 
grosser  Schärfe  ausgeprägt 

Die  langen  Sprosse  haben  ein  weites  Mark  (Taf.  XLI,  Fig.  2) 
das  sich  auf  dem  Stammdurchmesser  zur  Rinde  wie  etwa  1 : 1  ver- 
hält, ein  Yerhältniss,  das  in  der  ganzen  Gruppe  nur  bei  dieser 
Art  erreicht  wird.  Die  Markzellen  sind  gross,  durchschnittlich 
erreichen  sie  i  Mill,  die  grösseren  aber  bis  i  Mill.  im  Durchmesser. 
Grössere  und  kleinere  sind  über  den  ganzen  Querschnitt,  der  etwa 
12 — 13  Zellen  auf  dem  Durchmesser  hat,  ordnungslos  vertheilt; 
nur  die  der  Markscheide  nahe  gelegenen  sind  regelmässig  etwas 
kleiner.  —  Sie  verdicken  ihre  Wände  schon  früh  beträchtlich,  und 
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führen  behöfte  Tüpfel,  eine  im  parenchymatiscben  Gewebe  seltene 
Erscheinung.  In  den  ältesten  Schichten  der  Zellwand  ist  der 
Tüpfel  rundlich  oder  oval,  in  den  nach  innen  folgenden  wird  er 
schmaler  und  endigt  in  der  innersteü  Schicht  meist  als  schmaler 
Spalt  mit  haarartig  feinen  Spitzen.  Der  correspondirende  Tüpfel 
in  der  zur  Nachbarzelle  gehörenden  Wand  ist  mit  dem  vorigen 
gekreuzt  oder  dazu  geneigt,  eine  Neigung,  welche  die  verschiedensten 
Grade,  von  90^  an  bis  auf  wenige  herab,  annehmen  kann.  In  allen 
genau  untersuchten  Fällen  war  die  ursprüngliche  Zellwand  noch 
erhalten,  der  Tüpfel  stets  geschlossen.  Ob  dies  aber  auch  im  Alter 
noch  der  Fall  ist,  weiss  ich  nicht,  da  die  mir  zur  Yerfügung 
stehenden  Stücke  über  das  mittlere  Alter  nicht  hinausreichen. 
Soviel  mir  bekannt,  sind  behöfte  Tüpfel  im  Mark  noch  nicht  gefunden 
worden«  Hofmeister  (Pflanzenzelle,  pag.  184)  fuhrt  nur  zwei 
Fälle  ihres  Auftretens  im  Parenchjm  an,  nämlich  in  der  die  Gef&ss* 
bündel  des  Blattes  der  Kiefer  umgebenden  Zellschicht  nach  Hart  ig, 
und  in  der  secundären  Binde  von  Melaleuca  styphelioides  nach 
Sanio.  Hierzu  würde  sich  also  der  beschriebene  Fall  ihres  Vor- 
kommens im  Marke  als  dritter  gesellen.  —  Die  Rindenzellen  sind 
zartwandig,  wie  sonst  ohne  Tüpfelung  der  Wände.  —  In  den 
Strängen  des  Normalkreises  geht  schon  früh  die  Bildung  des 
Libriforms  und  Bastes  in  ausgezeichneter  Weise  vor  sich;  der 
ganze  Holzkörper  zählt  gegen  20  und  mehr  Bündel.  Die  Binden- 
stränge haben  einen  nur  kleinen  Xylem-,  dagegen  einen  auffallend 
kräftigen  Basttheil,  der  meistens  eine  verbreiterte  Gestalt  hat 
(Taf.  XLII,  Fig.  2),  oft  eine  noch  bedeutend  breitere  als  in  dem 
dargestellten  Falle. 

Ganz  verschieden  hiervon  gebaut  sind  die  dünneren  kürzeren 
Glieder  (Taf.  XLI,  Fig.  1)..  Es  giebt  Fälle,  in  denen  sich  das 
Mark  zur  Binde  auf  dem  Durchmesser  verhält  wie  1:5^;  es  kommen 
aber  auch,  und  zwar  in  grosser  Anzahl,  solche  vor,  in  denen  sich 
das  Yerhältniss  herausstellt,  wie  1 :  18.  Im  letzteren  Falle  hat  das 
Mark  etwa  4  Zellen  im  Durchmesser,  die  gegen  tV — iV  ^iU«  messen, 
dtlnnwandiger  sind  und  keine  Tüpfel  führen.  —  Die  Bindenzellen 
sind  grösser  und  haben  etwa  | — j\  Mill.  im  Durchm.  —  Die  Ver- 
hältnisse sind  hier  also  gerade  umgekehrt,  wie  bei  den  langen 
Gliedern.  Die  Ausbildung  der  Gefässbündel  geht  hier  ungleich 
langsamer  vor  sich,  als  dort;  das  Libriform  entwickelt  sich  später, 
und  ebenso  der  Bast,   der  auch  nie  die  Stärke  erreicht,  welche 
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er  dort  erhält.  In  den  Bindenbündeln  fehlt  er  entweder  ganz, 
oder  besteht  aas  nur  ganz  wenigen  Elementen. 

2.  Typus.  Die  hierher  gehörigen  Arten  haben  keine  dick- 
wandige Parenchymzellen. 

Rh.  Saglionis  Lern.  In  normal  entwickelten  langen  Sprossen 
(Taf.  XLI,  Fig.  3)  verhält  sich  das  Mark  zur  Binde  auf  dem  Durch- 
messer, wie  l:3bis3f.  Die  Markzellen  sind  polyedrisch;  die 
inneren  dünn-,  die  äusseren  derbwandig  und  mit  Tüpfeln  versehen. 
Auf  den  Markdurchmesser  kommen  10-^12,  oder  auch  nur  8 — 10 
Elemente,  die  durchschnittlich  ^ — t'j  Mill.  messen.  Die  Binden- 
zellen haben  rundliche  Gestalt  und  f\ — ^  MiU.  oder  noch  etwas 
mehr  im  Durchm.  Die  Bildung  des  Bastes  ist  in  den  Strängen 
des  Normalkreises,  der  gewöhnlich  gegen  12  Bündel  fuhrt,  massig, 
in  den  Rindenbündeln  sehr  gering,  während  die  Bildung  des  Xylems 
in  ihnen  eine  sehr  kräftige  ist  (vergl.  Taf.  XUI,  Fig.  4,  welche 
zwei  in  ihren  Xylemtheilen  zusammenhängende  Bündel  darstellt)* 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  kurzen  Sprosse  (Taf.  XLI, 
Fig.  4).  Das  Mark  hat  stets  nur  wenige  Zellen  im  Durchmesser, 
von  5  oder  6  herab  bis  auf  1.  Ein  vor  mir  liegender  Querschnitt 
fuhrt  als  Mark  nur  eine  Zelle,  welche  ^^  Mill.  misst;  ein  anderer 
hat  3  Zellen,  welche  insgesammt  ^V  MiU.;  ein  dritter  ebenfalls 
drei,  die  /^  Mill.  messen.  Auf  einem  vierten  Querschnitt  sind 
5  Zellen  vorhanden,  deren  mittlere  ^  und  ^Mill.  im  Durchm. 
haben.  — ^  Das  Yerhältniss  der  Grösse  des  Markes  zu  der  der 
Binde  ist  demnach  ein  sehr  verschiedenes;  es  kann  1 :  17  betragen, 
aber  auch  1  :  40,  1 :  60  und  noch  mehr.  Die  kleinen  Zellen  des 
Markes  sind  von  polyedrischer  Gestalt,  und  haben  etwas  derbe 
Wände.  Die  Elemente  der  Binde  sind  dünnwandiger  und  ungleich 
grösser;  sie  haben  durchschnittlich  tü — i  MiU.  im  Durchm.  —  Der 
Holzkörper  besteht  aus  5,  6  oder  auch  nur  aus  3  oder  4  kleinen 
Strängen.  Diese  führen  im  ersten  Jahre  zwar  kräftigen  Weich- 
bast, aber  kein  Libriform,  und  nur  wenige  Bastzellen  mit  unver- 
dickten  Wänden.  Wird  an  der  Spitze  eines  solchen  Sprosses  im 
zweiten  Jahre  ein  neuer  gebildet,  so  verdicken  die  im  Yorjahre 
angelegten  BastzeUen  wenigstens  theilweise  ihre  Wände,  und  es 
wird  Libriform  erzeugt,  welches  aber  kleinzelliger  ist,  als  das  der 
langen  Sprosse.  Während  im  Triebe  des  ersten  Jahres  die  Bündel 
fast  atets  völUg  isolirt  liegen,  treten  im  zweiten  Jahre  in  der 
Cambialzone  der  Markstrahlen  die  ersten  Oambiumwände  auf,  welche 
bald  einen  geschlossenen  Bing  hersteUen.  —  In  einem  noch  weiter 
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nach  unten  gelegenen  Spross  ist  reichlich  Libriform  erzengt;  die 
Bastzellen  haben  sämmtlich  ihre  Wände  verdickt.  Machte  im  ersten 
Jahre  der  Weichbast  den  überwiegenden  Theil  des  Oeßlssbündels 
ans,  so  tritt  er,  wenn  anch  stärker  geworden,  im  späteren  AUer 
doch  an  Mächtigkeit  hinter  den  Holztheil  zorück.  Die  Wände  der 
Markzellen  sind  beträchtlich  stärker  geworden,  als  sie  im  Triebe 
des  ersten  Jahres  waren.  —  Die  Rindenbündel  der  kurzen  Sprpsse 
(Taf.  XLn,  Fig.  7)  zeigen  keine  Unterschiede  von  den  der  langen. 
Ihr  Weichbasttheil  ist  vorwiegend  entwickelt,  besonders  in  späteren 
Altersstadien;  der  Xylemtfaeil  besteht  aus  einer  meist  beträcht- 
lichen Anzahl  von  Spiralzellen,  während  der  echte  Bast  gar 
nicht  oder  nur  äusserst  schwach  entwickelt  ist 

Vergleicht  man  einen  kurzen  Spross  letzter  Ordnung  mit  einem 
wohlentwickelten  langen,  so  ist  der  unterschied  ein  höchst  auf- 
fallender. Nimmt  man  aber  einen  älteren,  im  System  tiefer  stehenden, 
so  wird  die  Differenz,  besonders  hinsichtlich  der  Holzbildung, 
schon  geringer.  Sie  wird  noch  mehr  abgeschwächt,  oder  ver- 
schwindet fast  völlig,  wenn  man  solche  Formen  der  längeren  Sprosse 
auswählt,  welche  schwächer  und  kürzer  geblieben  sind,  und  deren 
Mark  eine  geringere  Entwickelung  erlangt  hat.  Diese  Triebe 
bilden  die  Uebergangsglieder  zwischen  den  langen  und  kurzen 
Sprossen;  sie  stellen  in  allen  Stücken  Mittelbildungen  dar,  und  es 
ist,  wenn  man  die  sämmtlichen  Sprosse  eines  entwickelten  Systems 
auf  dem  Querschnitt  untersucht,  oft  kaum  möglich,  eine  Grenze 
zwischen  den  beiden  beschriebenen  Formen  zu  ziehen. 

Rh.  mbsembryanthoides  Haw. 

Lange  Sprosse.  Das  Mark  verhält  sich  auf  dem  Stammdurch- 
messer zur  Rinde,  wie  1 : 2  oder  wie  1 :  2^.  Die  Grösse  der  Mark- 
zellen ist  nicht  in  allen  Sprossen  gleich,  jedoch  findet  sich  immer 
ein  gleiches  oder  ähnliches  Yerhältniss  zwischen  der  Grösse  der 
Mark-  und  der  der  Rindenzellen.  So  haben  in  einem  Falle  die 
Markzellen  eine  durchschnittliche  Grösse  von  ^  Mill.  im  Durchm., 
die  Rindenzellen  gegen  V?  Mill. ;  in  einem  andern  Falle  beträgt  der 
Durchmesser  der  Markzellen  iV)  clor  der  Rindenzellen  ^  —  ^  Mill. 
Die  Holzbildung  stimmt  mit  der  der  vorigen  Art  im  WesentUohen 
überein. 

Interessant  sind  die  Verhältnisse  in  den  kurzen  Gliedern. 
Entweder  ist  das  Mark  im  Vergleich  zu  dem  der  kurzen  Sprosse 
von  Rh.  Saglionis  gross,  im  Yerhältniss  zur  Rinde  auf  dem  Stamm- 
durchmesser wie  1:11  oder  wie  1 :  12,  oder  es  ist  gar  kein  eigent- 
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liches  Mark  yorhanden.  Die  Bändel  des  Normalkreises  sind  sehr 
klein,  haben  im  radialen  Durchmesser  manchmal  nur  etwa  i,  im 
tangentialen  tV  ^^U.  und  sind  also  nicht  grösser  als  eine  kleine 
Bindönzelle«  Sind  nu^i  5  oder  6  Stränge  vorhanden,  die  näher 
beisammen  und  in  kreisförmiger  Anordnung  liegen,  so  zeichnen 
sich  auch  die  Markzellen  durch  grössere  Kleinheit  aus;  sie  haben 
dann  nach  an  verschiedenen  Sprossen  angestellten  Messungen 
Vh — T^  oder  auch  bis  tV  Mill.  im  Durchm.,  während  die  Rinden- 
zellen i  — i  Hill,  gross  sind.  —  Sind  aber  weniger  Bündel  vor- 
handen, in  manchen  Fällen  nur  3,  und  liegen  diese  ausserdem  weit 
auseinander,  so  ist  ein  eigentliches  Mark  gar  nicht  zu  sehen.  Die 
innersten  Zellen  des  Stammes  sind  dann  gross,  bis  zu  ^  Mill.  und 
mehr,  und  gehen  continuirlich  über  in  die  grösseren  Bindenzellen, 
welche  i — i  Mill.  messen,  eine  Oren^^e  zwischen  den  Elementen 
des  Markes  und  der  Rinde  ist  nicht  zu  ziehen,  um  so  weniger, 
da  auch  die  Wanddicken  überall  gleich  sind.  Man  hat  dann  eine 
grosszellige  parenchymatische  Masse  vor  sich,  in  welche  8-=-10 
sehr  kleine  Stränge  wie  unregelmässig  eingestreut  erscheinen.  — 
Die  Gefässbündel  bestehen  zum  grösseren  Theile  aus  Weichbast; 
der  aus  Spiralgefässen  bestehende  Xylemtheil  ist  kleiner;  der 
Bast,  welcher  unverdickt  bleibt,  so  lange  an  der  Spitze  des  Gliedes 
nicht  ein  Spross  höherer  Ordnung  gebildet  wird,  enthält  nur  wenige 
Elemente. 

Bei  den  kurzen  Sprossen  der  beiden  letztgenannten  Arten 
haben  wir  also  zweierlei  Extreme.  In  einem  Falle,  bei  Rh.  Saglionis, 
kann  das  Mark  bis  zum  völligen  Verschwinden  klein  werden;  im 
andern  dagegen,  bei  Rh.  mesembryanthoides,  bei  geringer  Bündel- 
zahl sich  derart  vergrössern,  dass  ein  Unterschied  zwischen  Mark 
und  Rinde  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  und  das  Qanze  als  einheit- 
liche Masse  erscheint.  Der  letztere  Fall  erinnert  an  die  unter 
dem  Einfluss  der  künstHchen  Zuchtwahl  erzeugten  Gebilde  der 
Kartoffel,  Kohlrabi  u.  s.  w.,  wo  ebenfalls  auf  Kosten  des  Fibrovasal- 
körpers  das  parenchymatische  Gewebe  eine  weit  überwiegende 
Ausbildung  erhält.  Was  hier  unter  dem  Einfluss  der  künstlichen 
Zuchtwahl  zum  Nutzen  des  Menschen  zu  so  hohem  Grade  gesteigert 
wurde,  erreichte  dort  die  natürliche  Zuchtwahl  zum  Zweck 
der  Arbeitstheilung,  der  Verrichtung  bestimmter  physiologischer 
Functionen. 

3.  Typus.    Ohne  dickwandige  Parenchymzellen. 

Rh.  salicomioides  Haw.    Die  bei  den  vorigen  Arten  an  ver- 
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sohiedenen  Sprossen  gefandenen  unterschiede  finden  sich  hier, 
wenigsteos  theilweise,  an  den  in  differenter  Weise  aasgebildeten 
Theileo  desselben  Gliedes.  —  Im  unteren  Theile  (Taf.  XLI,  Fig.  11), 
der  stielartig  verdünnt  ist,  verhält  sich  das  Mark  znr  Binde  aaf 
dem  Stammdurchmesser,  wie  1 :  12  oder  1 :  13.  Das  Mark  hat 
etwa  6 — 7  Zellen  auf  dem  Durchm.,  die  j^xf — Vz  ^ill-  messen, 
polyedrisohe  oder  rundliche  Oestalt  und  schwach  verdickte  Wände 
haben.  Die  Bindenzellen  sind  ungleich  grödser,  im  innem  Theile 
radial  gestreckt,  bis  i  Mill.  lang  und  iV^iU.  breit;  im  äussern 
Theile  werden  sie  kleiner  und  erhalten  mehr  abgerundete  und 
isodiametrisohe  Form;  alle  sind  mit  dunklem  Chlorophyll  reichlich 
versehen.  Der  Holzkörper  besteht  aus  einzelnen  Strängen^  meist 
5  oder  6.  In  Sprossen  letzter  Ordnung  ist  es  besonders  der 
Basttheil,  der  mächtig  entwickdt  ist,  und  dem  untern  Theile  seine 
hohe  Festigkeit  ertheilt.  Später,  wenn  der  Trieb  an  seiner  Spitze 
Tochtersprosse  gebildet  hat,  wird  reichlich  kleinzelliges  Libriform 
erzeugt. 

Verschieden  hiervon  sind  die  Verhältnisse  im  obem  Theile 
des  Gliedes  (Taf.  XLI,  Fig.  10).  Das  Mark  ist  ebenso  gross, 
oder  um  ein  geringes  grösser,  als  im  untern  Theile;  die  Binde 
dagegen  ungleich .  bedeutender  entwickelt.  Das  Verhältniss  des 
Markes  zur  Binde  beträgt  auf  dem  Stammdurchmesser  1 :  20  bis 
1:21.  Form  und  Grösse  der  Bindenzellen  sind  ähnlich,  wie  im 
untern  Theile.  —  Im  Bau  der  Bändel  ist  der  wichtigste  Unter- 
schied der,  dass  im  obem  Theile  der  letztangelegten  Sprosse  des 
Systems  der  Basttheil  bedeutend  kleiner  ist,  und  keine  verdickten 
Wände  führt,  während  der  Weichbasttheil  kräftige  Entwickelung  er- 
langt —  Später,  wenn  an  der  Spitze  des  Triebes  Tochtersprosse 
gebildet  werden,  erhalten  auch  die  Zellen  des  Bastes  normale 
Wandverdickung,  nnd  im  Xylem  wird,  wie  im  untern  Theile, 
reichlich  Libriform  gebildet. 

Aehnlichen  Verhältnissen,  die  aber  noch  schärfer  ausgesprochen 
sind,  begegnen  wir  bei  einer  Form,  die  in  Eew- Garden  ebenfalls 
unter  der  Bezeichnung  Bh.  salicornioides  existirt,  wahrscheinlich 
aber  eine  eigene  Art  vorstellt.  Die  Sprosse  haben  dieselbe  Form, 
welche  die  der  Bh.  salicornioides  Haw.  besitzen,  nur  and  sie  be- 
trächtlich kleiner.  Im  letztangelegten  Spross  sind  die  Bastbündel 
im  unteren  verdünnten  Theile  zu  einem  continuirlichen,  2 — 4  Zell- 
lagen mächtigen  Binge  verschmolzen,  der  dem  Stammtheil  eine 
bedeutende  Härte  verieiht.   Das  Mark,  welches  aus  derbwandigen, 
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im  Durchm.  Vt— irV  Mill.  grossen,  polyedriscben  oder  rondliclien 
Elementen  besteht,  verhält  sich  zur  Rinde  auf  demStammdurchmesaer, 
wie  1 :  2|,  zum  Holzkörper  ebenfalls  ungefähr  wie  1 :  2|.  Es  hat 
auf  dem  Durchmesser  4—5  Zellen;  ebenso  die  Binde,  deren  Elemente 
aber  grösser  sind,  und  etwa  Vi  Mill.  messen.  —  Im  oberen  Theil 
des  Stammes  sind  die  Markzellen  etwas  dünnwandiger,  nV — ^5  ^^^^ 
gross,  und  in  bedeutenderer  Zahl  vorhanden,  etwa  6 — 7  auf  dem 
Durchmesser.  Die  Rinde  ist  stark  entwickelt;  sie  verhält  sich  zum 
Mark  auf  dem  Stammdurchmesser,  wie  9:1;  ihre  Zellen  sind  umfang- 
reich, und  messen  etwa  i— i  Mill.  In  den  Gefässbündeb  ist  der 
Weichbast  am  stärksten  entwickelt;  der  Bast  besteht  aus  wenigen, 
und  noch  unverdickten  Elementen;  das  Xylem  besteht  aus  einer 
kleinen  Oruppe  von  SpiralgefUssen.  —  Wie  die  Verhältnisse  in 
älteren  Stammstücken  sich  gestalten,  habe  ich  aus  Mangel  an 
Material  nicht  untersuchen  können. 

Weniger  scharf  ausgesprochen  sind  die  Unterschiede  zwischen 
oberem  und  unterem  Sprosstheil  bei  Rh.  Lagenaria  Vöcht.  Im 
unteren  verhält  sich  das  Mark  zur  Binde  auf  dem  Stammdurch- 
messer, wie  1 :  12^,  im  oberen  etwa  wie  1:11;  dem  entsprechend 
sind  auch  die  anatomischen  Unterschiede  nur  gering.  Das  Mark 
hat  unten  etwa  6—7  Zellen  auf  dem  Durchmesser,  im  oberen 
ebenso  viel  oder  1 — 2  mehr;  die  Einzelelemente  messen  etwa 
^ — ^V  ^il^  im  Durchm.  Die  Rindenelemente  sind  bedeutend 
grösser,  und  haben  eAwa  ^— ^Mill.  Die  Qefäsdbündel  sind  sehr 
kräftig  entwickelt  Am  stärksten  ist  der  Weichbast  ausgebildet, 
demnächst  der  Xylemtheil,  am  schwächsten  der  echte  Bast,  dessen 
Elemente  kleinzelliger  sind,  als  bei  Rh.  salicomioides«  Im  unteren 
Tfaeile  verdickt  er  seine  Zellen*  früher,  als  im  oberen.  —  Die 
Bindenbündel  sind  klein,  gleichen  aber  hinsichtlich  der  Zusammen- 
setzung den  Strängen  des  Normalkreises,  nur  finde  ich  auf  den 
mir  vorliegenden  Querschnitten  keinen  echten  Bast. 

Dem  Vorstehenden  sind  noch  einige  Bemerkungen  über  den 
Weiohbast  und  die  dickwandigen  Parenchymzellen  nachzutragen. 

Der  Weichbast  besteht  aus  zweierlei  Elementen,  zartwandigen 
Qambiformzellen  und  den  Protophloemzellen  Bussow's.  Die  ersteren 
bleiben  grösser  und  gehen  wahrscheinlich  aus^ingetheiltenCambium- 
zellen  hervor,  während  die  letzteren  erst  einer  weiteren  Theilung 
derselben  ihren  Ursprung  verdanken.  Die  Protophloemzellen  haben 
stärker   verdickte   Wände,   als   die   Cambiform^ellen;  die  Wand- 
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ve^dickoDg  ist  in  den  Ecken  am  stärksten,  sodass  das  Lumen 
einen  randlichen  Umriss  erhält;  oft  ist  sie  auch  gänzlich  anfegel- 
mässig,  sodass  ein  Theil  der  Zellwände  stärker  verdickt  ist,  ^8 
der  andere.  Aaf  dem  Längsschnitt  sind  sie  lang  und  mit  geraden 
oder  schwach  geneigten  Querwänden  versehen.  Bei  weiterer  Ent- 
wickelung  der  Oefässbündel  verdicken  auch  die  Cambiformzellen, 
im  Mussern  Theile  beginnend,  ihre  Wände,  und  es  bietet  dann  der 
Weichbast,  bei  den  meisten  Arten  erst  im  späteren  Alter,  ein 
höchst  auffallendes  Bild  dar.  Das  Qanze  mit  Ausnahme  des 
innersten  Theiles,  der  an  das  Cambium  grenzt,  lässt  oft  kaum 
den  Umriss  einer  Zelle  erkennen;  alles  erscheint  verzerrt  und 
verschoben.  Es  gleicht  dann  einer  compacten  Zellstoffmasse,  die 
von  sehr  kleinen  Canälen  durchzogen  ist.  Sicher  ist  die  unregel- 
mässige Wandverdickung  nicht  allein  die  Ursache  dieser  Erscheinung, 
sondern  es  ist  dabei  bestimmt  auch  der  Druck  in  Betracht  zu 
ziehen,  welchen  der  wachsende  Xylemtheil  auf  den  Weichbast 
ausübt.  Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  die  auf  den  echten  Bast 
folgenden  Rindenzellen  oft  noch  nicht  die  geringste  Formveränderung 
erkennen  lassen,  wenn  der  Xylemtheil  des  Bündels  schon  einen  be- 
deutenden Umfang  gewonnen  hat;  dass  ferner  die  Weichbastzellen 
in  der  Jugend  die  regelmässigste  Anordnung  zeigen,  und  am  ver- 
zerrtesten dann  erscheinen,  wenn  in  Folge  der  Yergrösserung 
der  Gefässbündel  die  inneren  Rindenzellen  eine  tangential  platt- 
gestreckte Gestalt  angenommen  haben. 

Die  dickwandigen  Parenchjmzellen,  welche  bei  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Rhipsalis  auftreten,  besitzen  je  nach  den 
Arten  eine  verschiedene  Grösse.  Sie  sind  am  kleinsten  bei  Rb. 
crispata  und  Rh.  rhombea,  am  grössten  bei  Rh.  carnosa,  Rh. 
paradoxa  u.  s.  w.  Auf  dem  Querschnitt  zeigt  die  Wand  einen 
schön  geschichteten  Bau.  Die  Schichten  sind  dicht  gelagert, 
und  es  lassen  sich  bei  grösseren  Zellen  6 — 8  und  mehr^  dunkele 
und  ebenso  viel  helle  Streifen  erkennen;  in  «ganz  grossen  10 
Schichten  jeder  Art  und  selbst  noch  mehr.  In  vielen  Fällen  sind 
sämmtliche  Schichten  gleich  stark,  in  andern  haben  die  mittleren, 
und  mehr  nach  innen  liegenden  eine  grössere  Stärke,  als  die 
äusseren.  —  An  den  Stellen,  wo  je  zwei  Zellen  an  einander  stossen, 
sind  die  Wände  reich  mit  Tüpfeln  versehen ;  nach  den  Intercellular^ 
räumen  hin  sind  sie  tüpfellos.  Die  mit  Tüpfeln  besetzten  Stellen  bilden 
daher,  von  der  Fläche  gesehen,  Felder  von  meist  regelmässiger 
runder   oder   ovaler  Gestalt.     Die   Tüpfel  können   schon  in  den 
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äussersten  Schichten  der  Wand  ihren  Anfang  nehmen,  oder  erst 
in  den  mehr  nach  innen  gelegenen  beginnen.  Nach  innen  'sich 
verzweigende  Tüpfel  habe  ich  nicht  beobachtet;  dagegen  kommen 
Vereinigungen  zweier  geneigt  gegen  einander  verlaufender  Kanäle 
sehr  häufig  vor.  —  Mit  Ghlorzinkjod  behandelt,  Üxben  sich  die 
dickwandigen  Parenchymzellen  lebhaft  gelb.  Bei  Maceration  mit 
Schwefelsäure  werden  die  inneren  Schichten  der  Wapd  gelöst, 
während  die  äusserste  als  dünnes  Häutchen  zurückbleibt. 

Werfen  wir  einen  Bückblick  auf  die  sämmtlichen  histologischen 
Thatsachen,  so  ergiebt  sich,  dass  auch  im  inneren  Bau  fast  jede 
Art  ihre  Eigenthümlichkeiten,  ihren  specifischen  Charakter  hat, 
und  dass  äusserlich  nahe  stehende  Formen  auch  hierin  ihre  Yerwand- 
schaft  offenbaren.  —  Die  Form  und  Grösse  der  Parenchymzellen, 
die  Zusammensetzung  der  Qefässbündel,  die  Grösse  und  Häufigkeit 
der  ChlorophyUkömer  —  Alles  zeigt  bei  den  verschiedenen  Arten 
Unterschiede,  die,  wenn  auch  oft  nur  unbedeutend,  und  innerhalb 
gewisser  Grenzen  schwankend,  doch  im  Ganzen  eine  ziemliche 
Gonstanz  zeigen,  und  den  Arten  auch  im  innern  Bau  ihren  be- 
stimmten, typischen  Ausdruck  verleihen.  —  Für  die  Gattung 
Lepfsmium  ist,  abgesehen  von  dem  früher  erwähnten  gleichförmigen 
Bau  des  Hautgewebes,  die  Gleichartigkeit  der  Grösse  und  Form 
der  Parenchymzellen  der  Binde,  der  reiche  Gehalt  derselben  an 
dunklem,  grobkörnigem  Chlorophyll  und  das  Fehlen  der  dickwandigen 
Parenchymzellen  charakteristisch.  —  Die  letzteren  treten  nur  inner- 
halb der  Gattung  Bhipsalis  auf,  hier  aber  nur  in  einer  gewissen 
Verbreitung.  Innerhalb  der  Gruppe. der  Alatae  finden  sie  sich  in 
Mark  und  Binde;  bei  den  Formen  der  Angulosae  nur  in  der  Bihde, 
und  bei  der  üobergangsbildung  Bh.  micrantha  und  den  beiden 
Arten  des  ersten  Typus  der  Teretes  wieder  in  Mark  und  Binde. 
Bh.  conferta  bildet  durch  seinen  spärlichen  Gehalt  an  dickwandigen 
Parenchymzellen  ein  Mittelglied  zu  den  AKen  der  Teretes,  bei 
welchen  sie  nicht  vorkommen. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Grösse  des  Markes  und 
ihr  Yerhältniss  zur  Ausdehnung  der  Binde.  Zunächst  beobachten 
wir  die  Thatsache,  dass  überall  da,  wo  sämmtliche  Sprosse  gleich 
gebaut  sind,  das  Mark  eine  nur  geringe,  oder  doch  mäs&ige  Aus- 
bildung, die  Binde  dagegen  eine  sehr  kräftige  Entwickelung  erfahrt. 
Dem  entsprechend  ist  dann  auch  die  Zahl  der  um  das  Mark 
gruppirton  Gefässbündel  eine  relativ  geringe.  —  So  haben  Pfeiffera 
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cereiformis,  Bhipsalis  paradoxa,  Rh.  pentaptera,  Rh.  Cassytha,  Bh. 
conferta  und  Lepismiam  sarmentaceam  ein  sehr  kleines  Mark;  die 
übrigen  Lepisminm- Arten,  Rhipsalis  micrantba,  Rh.  floccosa  und 
Rh.  fonalis  ein  zwar  etwas  grösseresi  das  aber  immer  noch  wenig 
entwickelt  ist  im  Vergleich  zur  Rinde. 

Erzengt  aber  der  Stamm  zweierlei  Sprosse,  längere  und  kürzere, 
so  erfährt  auch  das  Mark  in  den  verschiedenen  Sprossformen  eine 
differente  Ausbildung.  In  den  langen  Gliedern  ist  es  umfangreich, 
die  Zahl  der  Oefässstränge  eine  bedeutendere;  in  den  kurzen 
Trieben  hat  das  Mark  manchmal  eine  bis  zum  Verschwinden  kleine 
Grösse  und  die  darum  gelegenen,  in  geringerer  Zahl  vorhandenmi 
Bündel  bilden  eine  kleine  centrale  Gruppe,  umgekehrt  erreicht 
bei  diesen  Sprossen  die  Rinde  eine  ausserordentliche  Entwickelung; 
ihr  Durohmesser  kann  sich  zu  dem  des  Markes  wie  60  und  mehr :  1 
rerhalten,  während  in  den  langen  Gliedern  das  Verhältniss  3 : 1 
oder  gar  .1 : 1  beträgt.  Beispiele  liefern  die  früher  genannten 
Arten  Rhipsalis  pendula,  Rh.  Saglionis,  Rh.  mesembryanthoides 
und,  jedoch  in  viel  geringerem  Grade,  die  Arten  der  Gruppe  der 
Alatae. 

In  den  Sprossen  der  Arten  mit  gleichförmig  gebauten  Gliedern 
ist  die  Ausbildung  und  elementare  Zusammensetzung  der  Gef&ss- 
stränge  eine  gleichartige.  —  Anders  ist  es  bei  den  Species  mit 
biformen  Sprossen  in  der  Gruppe  der  Teretes. 

Nicht  nur  die  Zahl  der  Fibrovasalstränge  ist  in  den  differenten 
Gliedern  eine  verschiedene,  auch  ihre  Ausbildung  zeigt  erhebliche 
Abweichungen.  In  den  langen  Sprossen  sind  die  Gef^sbündel 
grösser;  es  wird  früh  und  regelmässig  Libriform  erzeugt;  das 
Bastbündel  ist  ^oss  und  seine  Elemente  verdicken  schon  früh 
ihre  Wände;  der  Weichbast  dagegen  tritt  hier  an  Stärke  zurück. 
—  Ganz  verschieden  hiervon  verhalten  sich  die  Bündel  der  kurzen 
Sprosse.  In  einem  letztgebildeten  fertigen  Triebe  ist  der  Xylem- 
theil  nur  klein  und  besteht  aus  Spiral- und  Ringgefässen;  Libriform 
ist  gar  nicht,  oder  nur  sehr  spärlich  vorhanden;  von  Bastzellen 
findet  sich  nur  eine  geringe  Zahl  mit  meist  noch  unverdickten 
Wänden;  der  Weichbast  aber  erreicht  hier  eine  ausserordentliche 
Entwickelung.  Erst  später,  wenn  an  der  Spitze  neue  Sprosse 
gebildet  werden,  erscheint  kleinzelliges  Libriform  und  verdicken 
die  Bastzellen  ihre  Wände. 

Die  letztgenannten  Unterschiede  finden  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Sprossformen  der  Alatae  nicht.    Die  Differenz  beruht 
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hier  nnr  in  der  Grösse  des  Markes  und  der  Zahl  der  um  dasselbe 
geordneten  Gefässbündel,  nicht  in  der  Ausbildung  der  letzteren. 
Auch  die  breiten  flügelartigen  Glieder  bedürfen,  schon  um  sich 
selbst  zu  tragen,  einer  grossen  Festigkeit,  welche  durch  eine 
kräftige  Bildung  von  Libriform  und  Bast  verliehen  wird. 

Die  Bedeutung  der  verschieden  gebauten  Sprosse  in  physio- 
logischer Beziehung  lässt  sich  aus  dem  Vprstebenden  mit  einiger 
Sicherheit  erschliessen.  Offenbar  stellen  die  langen  schmalkantigen 
Glieder  der  Alatae  das  stammartige  Gerüst  dar,  an  welchem  die 
kürzeren  breitflügligen  befestigt  sind,  welche  der  Insolation  eine 
grössere  Fläche  darbieten,  und  dadurch  mehr  geeignet  sind,  die 
physiologischen  Functionen  der  Blätter  zu  vollziehen.  Aehnlich 
ist  es  be^  den  Arten  der  Teretes  mit  biformen  Sprossen.  Hier 
bilden  die  langen,  mit  zahlreichen  Gefässbündeln  und  kräftiger 
Holzbildung  versehenen  Glieder  die  Stämme,  aus  denen  die 
kurzen,  mit  der  ausserordentlichen  Bindenentwickelung  begabten 
hervorsprossen,  um  vermittelst  dieser  die  verloren  gegangenen 
Blätter  zu  ersetzen.  —  Ist  aber  nur  eine  Sprossform  vorhanden, 
so  findet  keine  Arbeitstheilung  in  die  verschiedenen  Functionen 
statt,  die  eine  Form  hat  dann  sämmtliche  zu  leisten.  Daher  haben 
diese  Glieder  ein  kleines  Mark,  aber  meist  kräftig  gebautes  Holz, 
und  eine  mächtig  entwickelte  Binde.  —  Ausnahmen  hiervon  bilden 
nur  Bh.  salicomioides  und  Verwandte;  doch  erscheint  es  mir  sehr 
zweifelhaft,  ob  die  an  den  Sprossen  dieser  Pflanzen  auftretenden 
Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  zum  Zwecke  der  Arbeits- 
theilung in  verschiedeae  physiologische  Functionen  hergestellt 
wurden. 


Am  Schluss  dieses  Abschnittes  soll  es  versucht  werden,  eine 
möglichst  natürliche  Anordnung  der  Genera  und  Arten  der  Rhipsalideae 
zu  geben.  Fasst  man  die  sämmtlichen  Erscheinungen  in's  Auge, 
welche  im  Vorstehenden  angeführt  wurden,  so  zeigt  sich,  dass, 
abgesehen  von  der  Blüthe  und  der  äusseren  Form  dos  Stammes, 
das  Wachsthum  der  Stammspitze,  ob  begrenzt  oder  unbegrenzt, 
und  vor  allem  der  Bau  der  Epidermis  von  hoher  systematischer 
Bedeutung  sind.  Die  letztere  zumal  ist  durch  den  Parallelismus, 
den  sie  mit  der  äusseren  Gestalt  innehält,  und  durch  ihre  Ueber- 
gangsbildungen  von  besonderem  Interesse.  Von  geringerem  ver- 
gleichenden Werthe  erweisen  sich,  wenn  auch  bei  den  meisten 
Arten  von  typischer  Form,   die   Structur   des  Grundgewebes  und 
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des  Fibrovasalsystems.  Zomal  im  letzteren  ist  es  wesentlicb  die 
physiologische  FuBctioD^  von  welcher  die  Zasammensetzang  and 
Stärke  der  Stränge  abhängt,  und  die,  nicht  nar  bei  nahe  ver- 
wandten, sondern  aach  bei  weiter  von  einander  entfernt  stehenden 
Arten  sich  wiederholend,  auch  hier  gleiche  oder  ähnliche  Bildungen 
erzeugt. 

Noch  manche  andere  Erscheinungen  liessen  sich  anführen, 
welche  bei  verschiedenen  Arten  einen  typischen  Ausdruck  zeigen. 
Besonders  die  Verfolgung  der  Entwickelungsgeschichte  bietet  hierzu 
reichlichen  Stoff.  So  zeigen  die  Form  des  Vegetationspunktes, 
die  Gestalt  der  jungen,  eben  angelegten  Gef^ssbündel,  die  Form- 
änderung, welche  das  Grundgewebe  während  der  Entirickelong 
mancher  Stämme  durchläuft,  bei  vielen  Arten  erhebliche  Ab- 
weichungen. t)och  ist  die  Darstellung  dieser  Dinge  ohne  grosse 
Weitläufigkeiten  und  zahlreiche  Abbildungen  nicht  möglich,  und 
wurde  desshalb  hier  unterlassen.  Auch  haben  solche  unterschiede 
für  die  vergleichende  Systematik  bloss  geringen  oder  keinen  Wertii ; 
sie  zeigen  nur,  wie  ausserordentlich  weit  sich  die  Verschiedenheiten 
sonst  nahe  verwandter  Arten  erstrecken  können,  und  wie  bei  der 
Veränderung  der  Form  gleich  das  ganze  innere  Wesen  der  Pflanze 
ergriffen  wird. 

Auf  Grund  der  vorbin  genannten  wichtigsten  Merkmale  sollen 
nun  zunächst  die  Genera  und  dann  die  Typen  innerhalb  derselben 
charakterisirt  werden. 

Pfeiffera  S.  Perigon  trichterförmig;  über  dem  Fruchtknoten 
schwach  verlängert.  Stamm  der  äusseren  Form,  wie  dem 
innern  Bau  nach  Cereus-artig,  (Wachsthum  potentiell  unbe- 
grenzt), mit  stachelartigen  Borsten  auf  den  Areolen. 
Epidermis  mit,  wie  bei  den  meisten  Cacteen,  vielfach  wellig 
gebogenen  Seitenwänden.  Spaltöffnungen  horizontal. 
Lepismium  Pfr.  Perigon  trichterförmig,  über  dem  Fruchtknoten 
wenig  verlängert.  Habitus  theils  Cereus-  theils  mehr 
Rhipsalis-artig.  Wachsthum  des  Stammes  potentiell  unbe- 
grenzt. Epidermiszellen  meist  der  Axe  des  Stammes 
parallel  verlängert.  Spaltöffnungen  longitudinal. 
Rhipsalis  Gärtn.  Perigon  radförmig,  ohne  Verlängerung  über 
dem  Fruchtknoten.  Wachsthum  der  Sprosse  begrenzt. 
Sprosssystem  reich  verzweigt.  Epidermis  durch  zahlreiche 
nachträgliche  Theilungen  in  ein  meist  kleinzelliges  Gewebe 
zerfallend.    Spaltöffnungen  horizontal  gestellt. 
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Pfeiffera  S. 
Die  Gattung  enthält  nur  eine  Art,  P.  cereiformis  S.,  die  durch 
die  generischen  Merkmale  genügend  charakterisirt  ist. 

Lepismium  Pfr. 
I.  Typus.  Stamm  mehr  Cereus-artig,  stumpf  kantig,  mit  zahlreichen 
Borsten  besetzt.  Im  Innern  des  Stammes  nahe  der  Peripherie 
ein  Kreis  von  Baststrängen. 

Hierher*  L.  sarmentaceam  Vöcht. 
II.  Typus.   Stamm  ßhipsaHs- ähnlich,  mit  2—5  scharfen  Kanten 
versehen.    Borstenbildung  mehr  oder  weniger  schwach. 
Hierher  die  Arten:  L.  commune  Pfr.,  L.  Myosurus  Pfr. 
ß  Knightii  S.,  y  laevigatum  S.,  L.  radicans  Vöcht. 
Bhipsalis  Gärtn. 
I.Gruppe.   Alatae.    Mit    zweierlei    Sprossformen,    deren   eine 
länger,  häufig  mehrkantig,  mit  meist  schmalen  Flügeln 
versehen  ist,  und  an  diesen  kürzere,  aber  breit  blatt- 
artig geflügelte.     Epidermis  meist  eben,   gewöhnlich 
ohne  reihenfbrmige  Anordnung  der  Mutterzellen.  Spalt- 
öffnungen an  der  Oberfläche.   In  Binde  und  Mark  dick- 
wandige Parenchymzellen. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  Sprossbildung  ist  in 
geringerem  Grade  ausgesprochen  bei  den  stärkeren 
Formen  Bh.  carnosa  Vöcht.,  Bh.  pachyptera  Pfr., 
Bh.  Swartziana  Pfr.,  zu  denen  sich,  wie  ich  vermuthe, 
noch  Bh.  platycarpa  Pfr.  gesellt;  in  höherem  Grade 
dagegen  bei  den  vielverzweigten  Arten  Bh.  crispataPfr., 
Bh.  rhombea  Pfr.  und  der  Beschreibung  nach  bei 
Bh.  ramulosa  Pfr. 
IL  Gruppe.  An g u lo s ae.  ^Mit  nur  einer  Sprossform.  Blattstellung 
mit  alternirender  ^  beginnend  und  dann  fortschreitend 
zu  §,  ^  bis  zur  völlig  unregelmässigen.  Stamm  fleischig, 
Kanten  stumpf,  mehr  oder  weniger  vorspringend. 
Epidermis  der  typischen  Arten  eben,  ohne  reihen- 
fbrmige Anordnung  der  Mutterzellen.  Spaltöffnungen  mit 
Vorhöfen.  In  der  Binde  dickwandige  Parenchymzellen. 
Hierher  die  Arten  Bh.  paradoxa  S.  mit  ungleich 
langen  und  Bh.  pentaptora  Pfr.  mit  ziemlich  gleich- 
langen Sprossen. 

Bh.  trigona  Pfr.  bildet  wahrscheinlich  eine  Ueber- 
gangsform  zur  I.  Gruppe. 
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Rh.  miorantha  DG.  stellt  in  der  äusseren  Form, 
wie  im  Bau  der  Epidermis  ein  Mittelglied  zur  folgen- 
den Oruppe  dar.  Die  Epidermismutterzelien  haben 
reihenförmige  Anordnung  und  bilden  längsverlaufende 
Höhenzüge  und  Vertiefungen.  Spaltöffnungen  mit  wenig 
ausgebildeten  Yorhöfen. 
III.  Gruppe.  Teretes.  Mit  ein-  oder  zweierlei  Sprossformen, 
welche  meist  stielrund  sind.  Epidermismutterzelien 
meist  longitudinal  verlaufende  Höhenzüge  und  Thäler 
bildend.     Spaltöffnungen  mit  oder  ohne  Vorhöfe. 

1.  Typus.  Mit  gleichgebauten  Qliedern. 

1.  Untergruppe.    Spaltöffnungen   mit  Vorhöfen;    dickwandige 

Parenchymzellen  in  Mark  und  Rinde. 

Hierher  die  Arten  Rh.  floccosa  S.,  Rh.  funalis  S. 
und  wahrscheinlich  auch  Rh.  fasciculata  Haw.  —  Die 
erstere  hat  ungleich  lange,  die  zweite  ziemlich  gleich- 
lange büschelartig  gestellte  Sprosse. 

2.  Untergruppe.    Spaltöffnungen   ohne   Vorhöfe;   dickwandige 

Parenchymzellen  gar  nicht,  oder  nur  sehr  spärlich 
vorhanden. 

Hierher  zählen  die  Arten:  Rh.  confertaS.  und  Rh. 

*  Cassytha  Gärtn.     Rh.  pendula  Vöcht.   gehört   nach 

allen  Merkmalen  ebenfalls  in  diese  Gruppe,   nur  hat 

sie  zweierlei  verschiedene  Sprosse,  und  bildet  desshalb 

ein  üebergangsglied  zum  folgenden  Typus. 

2.  Typus.  Sprosse  verschieden  gebaut.     Es    finden    sich   lange 

mit  complicirter  Blattstollung  und  kräftiger  Holz- 
bildung, und  an  ihnen  kurze  mit  einfacherer  Blatt- 
stellung, schwächer  ausgebildetem  Holzkörper,  aber 
mächtig  entwickelter  Rinde.  Epidermismutterzelien 
an  den  langen  Gliedern  in  Reihen,  an  den  kurzen 
unregelmässig  geordnet.  Stomata  an  der  Oberfläche. 
Ohne  dickwandige  Zellen  im  Parenchym  der  Rinde 
und  des  Markes. 

Hierher  zwei  Arten:  Rh.  Saglionis  Lem.,  bei  der 
die  Blüthen  an  der  Spitze  der  kurzen  Zweige  gebildet 
werden.  Die  letzteren  stehen  meist  in  Büscheln  an 
den  Enden  der  langen  Glieder.    Epidermis  eben. 

Bei  Rh.  mesembryanthoides  Haw.  werden  aus  den 
Achseln  sämmtlicber  Blätter  der  langen  Glieder  kurze 
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Sprosse  gebildet.  Ad  diesen  sind  (}ie  Blüthen  eben- 
falls seitenständig.  Epidermis  wellig  erhaben  und 
vertieft  mit  einzelnen  kegelartigen  Vorsprängen. 
3.  Typus.  Sprosse  gleichartig  ausgebildet.  Unterer  Theil  dünn, 
stielartig;  oberer  dick  und  fleischig.  Epidermis  au 
den  langen  Oliedem  in  Reihen,  an  den  kurzen  unregel- 
mässig angeordnet.  Stomata  an  der  Oberfläche.  Ohne 
dickwandige  Parenchymzellen. 

Die  differente  Ausbildung  der  verschiedenen  Spross- 
partieen  ist  am  wenigsten  ausgesprochen  bei  Rh* 
Lagenaria  Vöcht,  bedeutend  schärfer  bei  Rh.  sali- 
cornioides  Haw.    Beide  haben  ebene  Epidermis. 

Eine  kleine  Form,  welche  in  Kew-Oarden  ebenfalls 
unter  der  Bezeichnung  Rh.  salicomioides  existirt,  hat 
wellig  gebogene  Epidermis.  Ich  glaube,  dass  diese 
Pflanze  eine  eigene  Art  repräsentirt,  jedoch  genügt 
meine  gegenwärtige  Eenntniss  derselben  nicht,  um 
sie  als  solche  zu  beschreiben. 

Dem  Gange  der  heutigen  vergleichenden  Wissenschaft  ent- 
sprechend, mag  es  nun  versucht  werden,  die  Arten  der  Rhipsalideen 
auf  Orund  ihrer  im  Vorstehenden  erörterten  Organisationsverhältnisse 
dem  Grade  der  Verwandtschaft  nach  in  der  Weise  zusammen- 
zustellen, wie  man  sie  sich  angeordnet  zu  denken  hätte,  wenn  sie 
nach  der  jetzt  fast  allgemein  als  richtig  angenommenen  Descendenz- 
theorie  aus  einander  hervorgegangen  wären. 

Zu  einer  Auffassung  in  diesem  Sinne  drängen  allerdings  die 
wichtigsten  morphologischen  Gründe.  Die  Verwandtschaft  der 
Formen,  die  in  vielen  Fällen  zu  beobachtenden  schrittweisen  Ueber- 
gänge,  die  Einheitlichkeit  in  der  Entwickelung  sind  erhebliche 
Stützen  für  die  Hypothese  der  allmäligen  Entwickelung  der  Arten. 

Auf  der  andern  Seite  ist  die  physiologische  Grundlage  der 
Theorie  nichts  weniger  als  genügend  festgestellt.  Ob  die  durch 
Beobachtung  der  Oulturproducte  gewonnenen  Erfahrungen  ohne 
Weiteres  auch  auf  sämmtliche  in  der  Natur  vorkommende  Arten 
auszudehnen  sind,  ist  keineswegs  erwiesen.  Allerdings  spricht  die 
Analogie  sehr  für  diese  Ausdehnung;  auch  gewährt  die  Erkenntniss 
eines  wahrscheinUch  stattgehabten  Vorganges  schon  eine  hohe 
Befriedigung.  Daher  hat  denn  auch  die  Aufstellung  der  natürlichen 
Stammbäume  volle  Berechtigung,  nur  muss   mau  sich  dabei  des 
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mangelhaften  Fandamentes  der  Theorie  in  causaler  Beziehung  stets 
bewQSst  sein,  und  daher  bei  ihrer  Gonstruction  mit  grosser  Vor- 
sicht verfahren.  Nichts  scheint  mir  dem  Oeiste  einer  kritischen 
Naturforschung  mehr  zuwiderzulaufen ,  als  das  willkürliche  Auf- 
stellen hypothetischer  Formgruppen  in  den  Fällen,  wo  uns  zwischen 
vorhandenen^  von  einander  weiter  entfernt  stehenden  Oliedern  die 
vermittelnden  Bildungen  fehlen. 

An  einer  derartigen  Klippe  zu  scheitern,  läuft  man  bei  der 
Untersuchung  engerer  Artgruppen  weniger  Gefahr.  So  lässt  sich 
für  die  hier  besprochenen  Rhipsalideen  der  Stammbaum  ohne 
wesentliche  Lücken  construiren,  und  dadurch,  —  wenn  man  die 
Richtigkeit  der  Descendenz-Theorie  voraussetzt  —  mit  ziemlicher 
Sicherheit  auf  den  bei  der  Entwickelung  der  Oruppe  wahrscheinlich 
stattgehabten  Vorgang  schliessen. 

Die  erste  Frage,  welche  hier  nun  zu  erörtern  ist,  gebt  dahin : 
hat  die  Qruppe  der  Rhipsalideae  einen  einheitlichen  Ursprung, 
oder  sind  an  ihrer  Bildung  einander  fern  stehende  Typen  derart 
betheiligt  gewesen,  dass  sie,  nach  gleichen  Richtungen  variirend, 
schliesslich  Formen  erzeugten,  welche  ihrer  heutigen  Oestalt  nach 
ähnliche,  der  Genesis  nach  aber  differente  Gebilde  darstellen? 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  kann  man  die  Gattungen 
Pfeiflfera  unci  Lepismium  bei  Seite  lassen;  ihre  unzweifelhafte  Ver- 
wandtschaft mit  den  Cereastreen  lässt  die  Annahme  eines  differenten 
Ursprungs  nicht  zu.  Es  bliebe  also  nur  das  artenreichere  Genos 
Rhipsalis  übrig,  welches  hinsichtlich  des  angeregten  Punktes  genauer 
zu  untersuchen  wäre.  Allein  auch  hier  lassen  die  zwischen  den 
am  distinctesten  ausgebildeten  Formen  vorhandenen  Mittelbildungen 
die  Annahme  einer  verschiedenartigen  Entstehung  als  höchst 
unwahrscheinlich  erscheinen.  Den  einzigen  Fall,  in  welchem  eine 
typisch  gebaute  Gruppe  eine  isolirte  Stellung  einnimmt,  bildet, 
wie  schon  früher  erörtert,  Rh.  ^.alicornioides  und  ihre  VerwandteOi 
welche  sich  durch  die  eigenthümlichen  flaschenförmigen  Sprosse 
auszeichnen.  Man  hat  in  diesen  Formen  eine  Annäherung  der 
Rhipsalideen  zu  den  Opuntieen  sehen  wollen,  allein  ich  finde  hierzu 
thatsächlich  keinen  genügenden  Grund.  Sowohl  die  äussere  Form^ 
wie  der  innere  Bau  des  Stammes,  die  Abwesenheit  der  Stacheloi 
vor  Allem  aber  das  Fehlen  aller  Uebergangsbildungen  scheinen 
mir  gegen  die  Richtigkeit  jener  Vermuthung  zu  sprechen.  —  Auf 
der  andern  Seite  ist  zu  bedenken,  dass  auch  nach  den  übrigen 
Rbipsalis-Formen  hin  Mittelbildungen  nicht  vorhanden  sind.    Viel- 
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leicht  geben  die  schoD  erwähnten,  cigenthümlicfa  geformten  Glieder^ 
welche  hin  und  wieder  auftreten,  nach  längerer  Beobachtung  einen 
Fingerzeig  über  den  Ursprung  dieses  Typus;  möglich  auch,  dass 
noch  unbekannte  Arten  den  richtigen  Weg  andeuten.  —  So  lange 
aber  nicht  bestimmte  Beobachtungen  vorliegen,  ziehe  ich  es  vor, 
keinerlei  Muthmassungen  über  die  Entstehung  dieser  Formen  anzu- 
stellen. Thatsache  ist,  dass  sie  im  Bau  der  Blüthe,  des  Stammes, 
der  Structur  der  Epidermis  zum  Qenus  Rhipsalis  gehören,  und 
ich  babe  sie  desshalb  als  eigenen  Typus  der  Teretes  hingestellt, 
das  Weitere  einer  fortgesetzten  Beobachtung  überlassend. 

Sehen  wir  von  diesem  einen  zweifelhaften  Falle  ab,  so  zeigt 
sich,  dass  alle  übrigen  Gruppen  und  Typen  der  Gattung  Rhipsalis 
durch  die  unverkennbarsten  Mittelbildungen  mit  einander  verbunden 
sind.  Die  Alatae  schliessen  sich  durch  ihre  grösseren  Formen  an 
Bh.  trigona  und  Rh.  paradoxa  unter  den  Angulosae;  die  letzteren 
gehen  durch  Rh.  micrantha  unvermerkt  in  die  Teretes  über,  und 
innerhalb  der  letzteren  sind  die  beiden  ersten  Typen  in  unzwei- 
deutiger Weise  durch  Rh.  pendula  verbunden.  Schon  die  aUeinige 
Erwägung  dieser  Thatsache  führt  zu  der  Anschauung,  die  Gruppe 
der  Angulosae  als  den  Grundstock  zu  betrachten,  aus  welchem  die 
Alatae  und  Teretes  durch  Transmutation  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  entstanden  sind. 

Allein  dem  steht  scheinbar  ein  Umstand  im  Wege:  das  ist  die 
grosse  Aehnlichkeit  der  Alatae  mit  manchen  Phyllocactus- Arten. 
Die  meisten  der  letzteren  haben  breit  geflügelte  Sprosse  von  nur 
einerlei  Form  mit  potentiell  unbegrenztem  Wachsthum;  aber  es 
giebt  auch  solche,  welche  zweierlei  Glieder  besitzen,  längere  und 
kürzere  blattartige,  die  letzteren  mit  streng  begrenztem  Wachs- 
thum. Mit  diesen  haben  nun  die  geflügelten  Rhipsalis -Formen 
habituell  grosse  Aehnlichkeit  und  man  könnte  die  Frage  aufwerfen, 
ob  nicht  die  letzteren  aus  jenen  hervorgegangen,  die  Urform  der 
Gattung  Rhipsalis  also  innerhalb  der  Gruppe  der  Phyllocacteen  zu 
suchen  wäre.  —  Dann  wäre  der  Entwickelungsgang  im  Genus 
Rhipsalis  ein  anderer,  als  der  früher  angedeutete;  dann  stellten 
die  Alatae  die  Primär- Formen  dar,  aus  welchen  zunächst  die 
Angulosae  und  aus  diesen  endlich  die  Teretes  hervorgegangen 
wären. 

Gegen  diese  Anschauung  ist  aber  einzuwenden,  dass,  wenn 
auch  innerhalb  der  vegetativen  Region  manche  Aehnlichkeit  vor- 
handen ist,  doch  die  Blüthen  abweichende  Verhältnisse  darbieten. 
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Die  Phyllocacteen  haben  eine  lange  Perigonröbre  mit  trichter- 
förmiger Oeffnong  der  Blnmenkrone.  ~  Soweit  ich  nun  die  Blöthen 
dieser  Pflanzen  aus  eigener  Anschauung  oder  nach  Beschreibungen 
kennen  zn  lernen  Oelegenheit  hatte ,  finden  sich  darunter  keine 
Uebergänge  zu  dem  der  Gattung  Bhipsalis  eignen  Blüthenbau. 
Die  einzige  Art,  welche  eine  kürzere  Perigonröhre  hat,  Phyllocactus 
pfayllanthoides  S.,  weicht  in  der  sonstigen  Structur  der  Blüthe; 
wie  in  den  vegetativen  Theilen  so  weit  von  den  geflügelten  Rhipsalia- 
Arten  ab,  dass  sie  als  Uebergangsglied  nicht  zu  betrachten  sein 
kann.  Ebenso  wenig  ist  es  mir  möglich,  in  den  Epiphyllum-Arten 
oder  in  Disisocactus  biformis  Lindl.  eine  Mittelform  zu  eikennen. 

Somit  kämen  wir  also  zu  unserer  schon  geäusserten  Ansicht 
zurück^  die  Gattung  Rhipsalis  mit  den  Cereastreen  in  Zusammen- 
hang zu  bringen,  und  in  der'Tbat  scheint  dies  der  einzig  richtige 
Weg  zu  sein.  Nicht  nur  die  Uebergangsgattungen  Pfeiffera  und 
Lepismium  fähren  zu  dieser  Annahme,  auch  die^grosse  habituelle 
Aehnlichkeit  der  Angulosae  selbst,  zumal  der  Rh.  paradoxa,  mit 
manchen  Gereus- Arten  gewähren  ihr  eine  erhebliche  Stütze.  In 
diesem  Falle  hätten  wir  also  die  Urformen  der  Bhipsalideae  in 
Pflanzen  zu  suchen,  welche  violleicht  der  Gruppe  der  Cerei  divaricati 
angehörten,  und  die  durch  allmäUgen  Verlust  der  langen  Perigon- 
röhre und  Annahme  einer  radfi^rmigen  Blumenkrone  im  Verlaufe 
langer  Zeit  den  typischen  Blüthenbau  von  Rhipsalis  herstellten. 
Die  Stämme  jener  Formen  hätten  dann  einst  unbegrenztes  Wachs- 
tbum  besessen,  wie  heute  noch  die  meisten  Cerei;  ein  Wachsthum, 
das  weiterhin  in  das  potentiell  unbegrenzte,  und  schliesslich  in 
das  eng  begrenzte  überging,  «welches  den  eigenthümlichen,  pseudo- 
parasitischen echten  Rhipaalis-Arten  charakteristisch  ist') 

Der  so  gedachte  Entwickelungsgang  wird  klar  versinnlicht 
durch  die  Gattungen  Pfeiffera  und  Lepismium.  Ob  diese  aber 
tbatsächlich  Nachkommen  jener  ersten  einst  vorhandenen  üeber- 
gangsformen  darstellen,  oder  ob  die  letzteren  längst  ausgestorben 
sind,  und  jene  anderweitig  entstandene,  und  nun  in  einem  dem 
einstigen  Bildungsgange  der  Rhipsalis  ähnlichen  Entwickelungs- 
process  begriffene  Genera  darstellen,   bleibt  dahin  gestellt    Für 


1)  Der  umgekehrte  Entwickelungsgang,  nach  welchem  die  Cereastreen  und 
mit  ihnen  wahrscheinlich  all^  Cacteen  aus  den  Rhipsalideen  hervorgegangen 
wären,  braucht  wohl  nicht  näher  erörtert  zu  werden.  Schon  der  Umstand, 
dasB  die  letzteren  Pseudo-Parasiten  sind,  sowie  die  gesammten  Wachsthnms- 
verhUtDlsse  derselben  stellen  die  Annahme  als  unwahrscheinlich  dar. 
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die  GhtttoDg  Pfeiffera  därfte  vielleicht  die  erstere,  fär  Lepisminm 
dagegen  die  letztere  Annahme  gelten.  Jedenfalls  ist  soviel 
sicher,  dass  s^wischen  den  bis  jetzt  bekannten  Lepisminm -Arten 
nnd  den  hentigeiv  Formen  der  Angolosae  eii^  directer  Uebergang 
nicht  vorhanden  ist.  —  Wichtiger  ist  noch  ein  anderer  Umstand. 
Im  Jahre  1869  beobachtete  ich  an  einem  grossen  Exemplar  von 
Rh.  paradoxa  im  Berliner  botanischen  Garten  einen  höchst  eigen- 
thümlichen;  von  den  normalen  völlig  abweichenden  Spross.  Derselbe 
hatte  vier  gerade  Zeilen,  die  ohne  Unterbrechnng  fortliefen;  die 
Areolen  sassen  auf  kleinen  polsterfbrmigen  Erhabenheiten  nnd 
hatten  wohlausgebildete  Stacheln.  Das  ganze  Glied  glich  voll- 
kommen einem  Cerens- Spross,  etwa  dem  von  G.  speciosissimns, 
und  stellte  höchst  wahrscheinlich  eine  Rückscblagsbildung  dar.  Auf 
die  weitere  Entwickelong  dieser  Abnormität  sehr  gespannt^  fand 
ich  sie  leider  eines  Tages  verschwunden.  Aehnliche  Bildungen 
wurden  nicht  wieder  beobachtet.  —  Dürfte  man  dem  einmal 
beobachteten  Falle  Bedeutung  beilegen,  so  wäre  die  Gattung 
Bhipsalis  direct  mit  den  Gereastreen  zu  verknäpfen,  und  ihre  Ur- 
formen innerhalb  der  Cerei  divaricati  zu  suchen. 

Sind  ^wir  aber  einmal  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  —  und 
ich  glaube,  sie  folgt  aus  dem  Angeführten  mit  einem  hohen  Grade 
von  Wahrscheinlichkeit  —  dass  die  Gattung  Rhipsalis  in  genetischer 
Beziehung  mit  den  Gereastreen  zusammenhängt,  —  wobei  es  nun 
dahin  gestellt  bleiben  mag,  ob  der  Uebergang  zu  diesen  durch  die 
Gattungen  Pfeiffera  und  Lepis'mium  hergestellt  wird,  oder  in  noch 
directerer  Linie  stattfindet  —  so  ist  der  weitere  Entwickelungsgang 
innerhalb  der  Gattung  aus  den  früher  gemachten  Angaben  unschwer 
herzuleiten. 

Ein  Blick  auf  die  nachfolgende  Tafel,  bei  deren  Aufstellung 
nur  auf  die  morphologische  Verwandschaft,  und  nicht  auf  die  Be- 
denken Bücksicht  genommen  wurde,  welche  sich  an  die  etwa 
mögliche  Stellung  von  Lepisminm  und  Pfeiffera  knüpfen,  wird  den 
Vorgang  veranschaulichen. 

Die  Gattung  Pfeiffera,  welche  lieute  die  tiefste  Stellung  ein- 
nimmt, enthält  nur  eine  einzige  Art  Dann  folgt  Lepisminm  mit 
5  Arten,  welche  in  zwei  Gruppen  zerfallen,  in  die  vier  nahe  ver- 
wandten, habituell  mehr  den  Rhipsalis  gleichenden,  L.  Mittlen, 
ELnightii,  Myosurus  und  radicans,  und  die  eine  mehr  Gerens-artige, 
L.  sarmentaceum.  —  Den  Gipfelpunkt  bildet  die  Gattung  Bhipsalis. 
Unter  den  bis  jetzt  bekannten  Arten  ist  Bh.  paradoxa  zweifellos 
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als  tiefst  stehende  Bildang  zo  betrachten.  Ob  sie  wirklich  als 
Grundform  für  die  übrigen  Species  anzusehen  ist,  oder  nur  einen 
veränderten  Abkömmling  derselben  darstellt,  lässt  sich  schwerlich 
sagen.  Die  grosEC  Variabilität  ihrer  Sprosse,  welche  bald  schmale, 
breit  flügelartig  vorspringende,  bald  stumpfe,  wenig  entwickelte 
Kanten  haben,  sowie  das  oben  beschriebene  einmal  beobachtete 
Gereus-artige  Glied  könnten  der  ersteren  Annahme  einige  Wahr- 
scheinlichkeit verleihen.  Ebenso  dürfte  die  grosse  Verschieden- 
artigkeit in  der  Länge  der  sonst  bis  auf  die  eben  erwähnten  Unter- 
schiede gleichartigen  Sprosse  —  offenbar  der  nächste  Schritt  vom 
potentiell  unbegrenzten  zum  begrenzten  Wachsthum  —  der  Ansicht 
eine  Stütze  .sein.  —  Wie  dem  aber  auch  sei,  jedenfalls  stellt  Bh. 
paradoxa  diejenige  Form  dar,  von  der  ausgehend  wir  die  Verwand- 
schaftsreihen  am  leichtesten  construil^en  können. 
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Denken  wir  ans  eine  Rh.  paradoxa,  bei  welcher  die  alter-^ 
nirende  l  Stellang  in  einfache  l  Stellang  überging,  bei  welcher  die 
Kanten,  etwas  schärfer,  flügelartig  aasgebildet,  ununterbrochen 
verlaufen,  so  ist  eine  Form,  wie  sie  der  Beschreibang  nach  Rh. 
trigona  darstellt,  fertig.  Stellen  wir  uns  nun  weiter  vor,  dass  an 
dieser  unter  dem  Einfluss  der  natärlichen  ZuchtwahP)  zweierlei 
Sprosse  gebildet  warden,  die  schon  vorhandenen  dreikantigen,  und 
an  diesen  breitere,  zweiflöglige,  so  ist  die  Grundlage  für  die  Alatae 
gelegt.  Die  Yeranschaulichung  eines  derartigen  Vorganges  bietet 
durchaus  keine  Schwierigkeiten  dar.  Denken  wir  uns  an  den  auf- 
rechten Gliedern  horizontal  oder  geneigt  abstehende  gebildet,  von 
denen  ein  Theil  zwei  Flügel  der  intensivsten  Beleuchtung  zu,  den 
dritten  davon  abkehrt,  so  liegt  nichts  näher,  als  dass ^ die  dem 
Licht  zugekehrten  Flügel  eine  stärkere  Ausbildung  erhalten,  als 
der  dritte  davon  abgewandte.  Stellen  wir  ans  nan  vor,  dass  dieser 
Vorgang  in  accumulirter  Weise  fortgesetzt  werde;  denken  wir  uns, 
dass  die  beiden  dem  Licht  zugekehrten  Flügel  allmälig  um  180^ 
auseinanderrücken,  während  der  dritte  mit  beiden  nur  je  90^  bildet; 
—  Fälle,  die  sich  thatsächlich  beobachten  lassen,  —  dass  der 
letztere,  nachdem  er  immer  nutzloser  geworden,  schliesslich  auch 
der  Anlage  nach  ausbleibt,  so  ist  die  Entstehung  der  Alatae  aus 
der  Gruppe  der  Angulosae  klar  ersichtlich.  Der  so  gedachte 
Entwickelangsgang  erhält  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeit,  wenn 
man  bedenkt,  dass  fast  sämmtliche  lange  Sprosse  der  Alatae  drei- 
kantig sind,  und  dass  sich,  wie  eben  er«irähnt,  unter  den  kurzen 
thatsächlich  jene  eigenthümlichen  Mfttelbildungen  vorfinden.  — 
Unter  den  heute  bekannten  Formen  ist  die  Verschiedenaiiiigkeit 
der  Sprosse  am  weitesten  ausgebildet  bei  den  reichverzweigten, 
gracileren  Arten  Rh.  rhombea,  Rh.  crispata,  und  der  Beschreibung 
nach  bei  Rh.  ramulosa,  die  desshalb  den  Höhenpunkt  der  Gruppe 
darstellen;  sie  erhält  einen  etwas  geringeren  Ausdruck  bei  den 
kraftigeren  Arten,  Rh.  pachyptera,   Rh.  carnosa,  Rh.  Swartziana, 


1)  Ich  sage  hier  wie  auch  an  andern  Orten  einfach  natürliche  Zachtwabl, 
ohne  aber  damit  entscheiden  zu  wollen ,  dass  dieselbe  zur  Erklärung  der  hier 
besprochenen  Formänderungen  genüge.  Es  ist  möglich,  ja  wahrscheinlicb,  dass 
die  natürliche  Zuchtwahl  bei  der  Hervorbringung  der  alaten  Formen  den 
wichtigsten  Factor  abgegeben  hat.  Ob  dies  aber  auch  bei  der  Erzeugung  der 
stiebunden  Formen  der  Fall  gewesen,  erscheint  mir  sehr  zweifelhaft.  —  Im 
Ganzen  erachte  ich  Nägel i's  Gründe  gegen  die  alleinige  Wirkung  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  bei  der  Entstehung  der  Arten  für  genügend,  verspare  mir 
jedoch  ein  näheres  Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  für  einen  andern  Ort 
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iind,  wie  ich  vermuthe,  bei  Eh.  platycarpa.  —  Woher  die  mit  den 
abweichend  gelagerten  Oefässbündeln  versehene  Rh«  camosa  ihren 
Ursprung  genommen ,  ob  sie  direct  auf  die  Angulosae  zurttckzn- 
führen  ist,  oder,  was  wahrscheinlicher,  von  Rh.  pachyptera  ab- 
stammt, lässt  sich  schwerlich  sagen^  In  der  Tafel  ist  das  Letztere 
angenommen. 

Somit  wäre  also  der  eine  Ast  des  Stammbaums  der  Gattung 
Rhipsalis  erledigt.    Gehen  wir  nunmehr  zum  zweiten. 

Denken  wir  uns  die  Kanten  am  Spross  von  Rh.  paradoxa 
ununterbrochen  verlaufend,  die  Glieder  kleiner  und  von  einer 
zwischen  engeren  Grenzen  schwankenden  Länge,  so  haben  wir 
eine  Pflanze,  wie  Rh.  pentaptera,  die  eigentlich  typische  Form  der 
Angulosae.  —  Werden  an  dieser  die  Kanten  immer  stumpfer,  die 
Thäler  zwischen  ihnen  immer  mehr  ausgefällt,  so  erhalten  wir 
Rh.  micrantha;  verschwinden  die  Kanten  endlich  völlig,  so  sind 
die  echten  Teretes  hergestellt.  Der  Uebergang  ist  also  ein  un* 
unterbrochener.  —  Die  letztgenannten  zerfallen  nun,  wie  früher 
erwähnt,  in  zwei  Untergruppen,  die  möglichen  Falls  beide  auf  Rh. 
micrantha  zurückzuführen  sind,  wenn  nicht  die  Arten,  deren  Spalt- 
öffnungen tiefe  Vorhöfe  fähren,  auf  anderem  Wege  aus  Rh.  pentaptera 
hervorgegangen  sind.  Es  w&re  auch  möglich,  dass  die  Arten, 
deren  Stomata  nicht  mit  Vorhöfen  versehen  sind,  durch  noch  un- 
bekannte oder  ausgestorbene  Formen  mit  Rh.  funalis  zusammen- 
hängen. —  In  der  Tafel  sind  beide  Untergruppen  aus  Rh.  micrantha 
hergeleitet,  die  weiter  von  einander  entfernt  stehenden  Arten  durch 
grössere  Zwischenräume  von  einander  getrennt. 

Was  nun  die  Entstehung  der  Arten  mit  ungleichförmigen 
Sprossen  anlangt,  so  haben  wir  hier  keinen  ganz  ununterbrochenen 
Uebergang,  aus  dem  wir  Schlüsse  zu  ziehen  im  Stande  wären. 
Wahrscheinlich  finden  eich  die  vermittelnden  Glieder  unter  den 
Formel),  welche  De  Candolle  als  Varietäten  von  Rh.  Gassytha 
aufzählt,  und  von  denen  vermuthlich  einzelne  ebenso  gut,  wie  die 
von  Salm  als  Varietät  betrachtete  Rh.  pendula  eigene  Arten 
repräsentiren.  Der  der  Rh.  Cassytha  verwandte  Formenkreis  ist 
äusserst  vielgestaltig,  und  besteht  wahrscheinlich  aus  noch  viel 
mehr  Gliedern,  als  De  Gandolle  anführt.  So  ist  die  im  Berliner 
botanischen  Garten  als  Rh.  Cassytha  bezeichnete  Pflanze  ganz 
verschieden  von  der  wahren  Art.  Ihre  Sprosse  haben  eine  hödist 
unregelmässige  Länge  und  Stärke;  sie  stehen  nicht  fasdculirt, 
haben  kein  stumpfes  Ende  und  vertrocknen  leicht  an  den  Spitzen. 
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Die  Epidermis  ist  zwar  gleich  der  von  Rh.  Cassytha  gebaut^  allein 
es  fehlt  das  Collencbym.  Vermuthlich  stellt  auch  diese  Pflanze 
eine  eigene  Art  dar.  —  Aas  solchen  Formen  niit  unregelmässig 
langen  Gliedern  sind  wahrscheinlich  die  mit  regelmässig  langen, 
stärkeren,  und  kürzeren  schwächeren  versehenen,  wie  Rh.  pendula, 
hervorgegangen.  Von  dieser  Form  zu  den  mit  langen  und  sehr 
kurzen  fleischigen  Sprossen  ist  es  nur  ein  weiterer  Schritt,  und  es 
lässt  sich  auf  die  gedachte  Weise  die  Entstehung  der  Articuliferae 
ans  Formen  der  Tereted  mit  gleichförmig  gebauten  Gliedern  ganz 
wohl  erklären.  —  Damit  wäre  auch  die  Möglichkeit  einer  Entstehung 
der  Teretes  aus  der  Gruppe  der  Angulosae  dargethan. 

Auf  die  angedeutete  Weise  lassen  sich  sämmtliche  Arten  der 
Gattung  Rhipsalis,  mit  Ausnahme  von  Rh.  salicornioides  und  Ver- 
wandten, auf  eine  Grundform  und,  wenn  man  weiter  rückwärts 
geht,  auf  die  Gereastreen  zurückfähren.  Ob  nun  ein  dem  ge- 
schilderten entsprechender  Entwickelungsgang  wirklich  stattgefunden 
hat,  bleibt  vorläufig  dahin  gestellt.  Thatsache  ist,  dass  die  grosse 
Vielgestaltigkeit,  welche  das  Genus  Rhipsalis  bei  aller  Gleich- 
förmigkeit der  Blüthen  in  seinen  vegetativen  Theilen  zeigt,  in  der 
angedeuteten  Weise  auf  das  Ungezwungenste  erklärt  wird.  Von 
hoher  Bedeutung  wäre  es  gewesen,  die  geographische  Verbreitung 
unserer  Pflanzen  mit  ihrer  morphologischen  Verwandtschaft  zu 
vergleichen.  Manche  der  oben  entwickelten  Anschauungen  wären 
wahrscheinlich  dadurch  bestätigt;  andere  vielleicht modificirt  Allein 
die  Angaben  in  dieser  Beziehung  sind  so  dürftig  und  unvollkommen, 
dass  von  einem  darauf  bezüglichen  Versuche  Abstand  genommen 
werden  musste.  Das  im  Vorstehenden  Ausgeführte  ist  ausschliess- 
lich auf  die  morphologischen  Verhältnisse  der  besprochenen  Pflanzen 
begründet. 

Macht  man  aber  die  Aunahme,  dass  die  Descendenz- Theorie 
richtig  ist,  —  und  sämmtliche  der  aufgeführten  Erscheinungen 
sprechen  für  diese  Annahme,  —  dass  also  die  Formen  dcrRhipsalideen 
auf  die  angegebene  oder  doch  dieser  ähnliche  Weise  thatsächlich 
aus  einander  hervorgegangen  sind,  so  ergeben  sich  aus  den  oben 
gewonnenen  Reihen  noch  einige  nicht  uninteressante  Resultate. 

So  erhellt  zunächst  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Sprosse 
in  der  hinsichtlich  der  Zahl  ihrer  Arten  doch  nur  kleinen  Gruppe, 
wenn  man  bedenkt,  dass,  da  die  Blätter  als  physiologisch  unwichtig 
in  Wegfall  kommen,  die  ganze  Thätigkeit  der  formändemden  Macht 


Digitized  by  VjOOQIC 


426  I>r.  H.  Vöchting, 

der  natürlichen  Zachtwahl  allein  auf  den  Stamm  gerichtet  war. 
Indem  sie  ihn  den  verschiedensten  Lebensverhältnissen  anpassfee, 
erzeugte  sie  nach  und  nach  die  differenten  Formen,  welche  die 
Gruppe  darbietet. 

Es  ergiebt  sich  weiter,  dass  hier,  wie  im  Allgemeinen  in  der 
Natur,  vom  Einfachen  zum  Zusammengesetzteren  fortgeschritten 
wird;  dass,  währeud  bei  den  niedrigeren  Formen  ein  uod  dasselbe 
Organ  die  verschiedensten  Functionen  vollzieht,  bei  den  höheren 
Gebilden  morphologisch  gleichwerthige  Glieder  eine  verschiedenartige 
Ausbildung  zum  Zweck  der  Arbeitstheiluug  in  jene  Functionen  er- 
fahren. —  So  stellt  in  der  Gruppe  der  Angulosae,  ferner  bei  den 
Arten  der  Teretes  mit  gleichförmig  gebauten  Gliedern  die  eine 
Sprossform  Stamm  und  Blatt  gleichzeitig  dar;  sie  vollzieht  beider 
Functionen.  —  Bei  den  Formen  der  Alatae  und  Articuliferae  da- 
gegen werden  diflferente  Sprossformen  erzeugt,  deren  einen  physio- 
logisch die  Stämme,  die  andern  die  Blätter  bilden.  <) 

Wie  früher  gezeigt  wurde,  befolgt  die  Blattstellung  in  der 
Gattung  Rhipsalis  keine  bei  den  einzelnen  Formen  bestimmte  Begeln. 
Sie  schwankt  bei  einzelnen  Arten  innerhalb  gewisser  Grenzen, 
bei  anderen  zeigt  sie  völlige  Unregelmässigkeit.  In  gewissen  Fällen 
lässt  sich  zeigen,  dass  sie  von  der  natürlichen  Zuchtwahl  abhängig 
ist.  So  erzeugen  die  langen  Sprosse  der  Alatae  mit  ^  Stellung 
der  Blätter  solche  mit  ^ ;  die  langen  Glieder  der  Articuliferae  (unter 
den  Teretes)  mit  ^,  f  uud  noch  complicirterer  Stellung  solche,  bei 
denen,  wie  bei  Rh.  Saglionis  und  mesembryanthoides,  die  Blätter 
nach  i  oder  nach  alternirender  i  Stellung  stehen.  Ist  der  oben 
angedeutete  Entwickelungsgang  der  Arten  richtig,  so  sind  die 
Sprosse  mit  einfacherer  Stellung  aus  denen  mit  complicirterer  all- 
mälig  unter  dem  Einflüsse  der  Zuchtwahl  gebildet  worden.  —  Erwägt 
man  diesen  Umstand,  gedenkt  man  der  Uebergänge  von  den 
Sprossen  mit  ^Stellung  zu  den  mit  ^,  so  wird  die  Vcrmuthung 
vuahe  gelegt,  dass  auf  ähnlichem  Wege  die  sämmtlichen  Anomalieen 


1)  Allerdings  haben  wir  hier  den  paradoxen  Fall,  dass  die  Prim&rformen 
unserer  PflanEen  den  umgekehrten  Weg  einschlugen.  Als  Urformen  der  Cacteen 
sind  —  immer  vorausgesetzt,  dass  die  Descendenztheorie  richtig  ist  —  sicher 
Pflanzen  anzonehmen,  welche  ßlätter  besassen,  die  sie  erst  im  Laufe  der  Zeit 
verloren,  also  vom  morphologisch  Zusammengesetzten  zum  Einfachen  übergingen. 
—  Krst  in  den  später  entstandenen  Formgruppen,  den  Rhipsalideen,  manchen 
Phyllocacteen  und  Opuntien,  wurde  durch  Bildung  eigenthflmlicher,  z.  Th.  blatt- 
artig gebauter,  Sprosse  ein  Ersatz  far  die  verloren  gegangenen  wirldichen  Blätter 
hergestellt 
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in  der  BlattstelluDg  erzeugt  wurden,  welche  im  Genus  vorkommen. 
Denn  denken  wir  uns  die  einstigen  Primärformen  unserer  Qruppe 
mit  Blättern  von  regelmässiger  Stellung  versehen;  stellen  wir 
uns  nun  —  unter  Voraussetzung  der  Sichtigkeit  der  früher  ent- 
wickelten Hypothese  —,  weiter  vor,  dass  die  Blätter  allmälig  mit 
dem  Stamm  verwachsen  und  ihm  seine  typische  Form  geben ,  so 
leuchtet  ein,  dass,  wenn  dieser  Stamm  unter  Lebensverhältnisse 
kommt,  welche  seiner  Form  nicht  entsprechen,  sofort  ein  Conflict 
zwischen  der  vererbten  Eigentiitlmlichkeit  der  Blattstellong  und  den 
von  aussen  wirkenden  Einflüssen  entstehen  muss.  Je  nach  der 
grösseren  oder  geringerei^  Zähigkeit,  mit  der  der  Organismus  an 
seinen  vererbten  Eigenschaften  festhält,  wird  nun  in  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  der  Stamm  eine  den  neuen  Verhältnissen  entsprechende 
Stellung  der  Blätter  und  die  dieser  angehörende  Form  angenommen 
haben.  In  der  Uebergangsperiode  aber  wird  die  Stellung  eine 
schwankende  sein  je  nach  der  Stärke  der  in  verschiedenen  Richtungen 
wirkenden  äussern  und  innern  Kräfte^  auöh  werden  in  der  späteren 
Zeit  noch  zahlreiche  Bückschläge  auf  die  ursprüngliche  Stellung 
stattfinden.  —  Diese  Anschauung,  welche  in  der  Oruppe  der  Alatae 
versinnlicht  wird,  Hesse  sich  vielleicht  auf  sämmtliche  Fälle  von 
nnregelmässiger  Blattstellung  bei  den  Rhipsalideen  ausdehnen, 
welche  alsdann  zu  beträchten  wäre  als  der  Ausdruck  des  Wider- 
Standes,  welchen  die  vererbten  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanze  dem 
formändernden  Einfluss  der  natürlichen  Zuchtwahl  entgegensetzen. 

Auch  die  früher  besprochenen  Streifen  verkümmerter  Epidermis 
bei  Rh.  micrantha  lassen  sich  unter  Zuhülfenahme  der  Descendenz- 
theorie  erklären.  Doch  fiige  ich  nachdrücklich  hinzu,  dass  die  zu 
gebende  Erklärung  nur  ein  Versuch  sein  soll,  welcher  fällt,  sobald 
es  gelungen  ist,  directere  Ursachen  jener  pathologischen  Erscheinung 
aufzufinden. 

Meine  Auffassung  von  den  causalen  Beziehungen  derselben 
setzt  gewisse  Annahmen  voraus,  deren  Richtigkeit,  wenn  auch 
wahrscheinlich,  immerhin  doch  nicht  eiy^iesen  ist.  Zunächst  wird 
die  oben  aufgestellte  Entwickelungsreihe  wenigstens  insoweit  als 
richtig  vorausgesetzt,  als  sie  die  Entstehung  der  rundgliedrigen  aus 
den  angniosen  Formen  betrifft,  und  Rh.  micrantha  entweder  als  ■ 
heute  noch  vorhandenes  Uebergangeglied  zwischen  den  beiden 
Gruppen,  oder  doch  als  Nachkomme  desselben  zu  betrachten  ist, 
in  welchem  noch  jetzt  dieselben  gestaltenden  Kräfte  thätig  sind, 
twelche  die  Arten  mit  runden  Sprossen  in's  Leben  gerufen  haben. 
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—  Sodann  wird  die  Rii^htigkeit  der  Annahme  postulirt,  dass  die 
Epidermis  unserer  Pflanze,  wie  nach  fräher  mitgetheilten  Versoeben 
wahrscheinlich  gemacht  wurde,  zur  Zeit  der  Entwickelung  ein 
actives  Wachsthnm  befolgt,  das  an  Intensität  dem  der  Binde  gleich- 
kommt, wenn  nicht  übertrifft.  —  Endlich  drittens  wird  gefordert, 
dass  die  durch  eine  lange  Reihe  von  Oenerationen  vererbten 
Theilungsmoden  verschiedener  Gewebe  einem  neu  auftretenden 
formändemden  Einfluss  mit  verschiedener  Stiürke  widerrtehen 
können;  mit  andern  Worten,,  dass  ein  Gewebe  im  Stande  sein 
kann,  seinen  ihm  durch  Vererbung  überlieferten  Charakter  der 
Theilung  länger  festzuhalten,  als  ein  anderes  dies  hinsichtlich  des 
ihm  übei^ommenen  vermag. 

Dies  vorausgeschickt,  lässt  sich  in  folgender  Art  verfiEihren. 
Bei  Bhipsalis  pentaptera  zeigen  die  jungen  Epidermiseellen  kurze 
Strecke  unter  dem  Vegetationspunkte  reihenfbrmige  Anordnung, 
allein  diese  verschwindet  während  des  nun  erfolgenden  raschen 
Wachsthums  der  Flügel.  Bei  Rh.  micrantha  dagegen,  an  deren 
Sprossen  die  Eantenbildung,  wenn  auch  verschieden  stark,  doch 
stets  erheblich  geringer  ist,  als  an  den  der  vorigen  Art,  bleibt 
die  Lagerung  der  jungen  Epidermiszellen  in  Längsreihen  erhalten. 
Den  sehr  differirenden  Formen  der  Glieder  entsprechend,  kommen 
zwar  noch  manche  Abweichungen  von  einer  strengen  Regelmässig- 
keit vor,  allein  im  Ganzen  ist  die  Längsreihung  der  Oberhaut- 
elemente,  wie  bei  den  Arten  mit  runden  Sprossen. 

Beim  Wachsthum  des  Stammes  kommen  ^wei  verschiedene 
Factoren  in  Betracht:  die  Theilung  der  Zellen  und  die  Ausbildung 
der  angelegten  Elemente.  Beide  Procesae  sind  weder  räumlich 
noch  zeitlich  auseinanderzuhalten;  doch  gehört  die  Theilung  vor- 
wiegend dem  ersten,  die  Ausbildung  der  Zellen  dem  späteren 
Wachsthumsstadium  an.  Es  können  auch  beide  Vorgänge  gleich- 
zeitig, aber  in  verschiedenen  Richtungen  stattfinden.  So  kann  in 
horizontaler  Richtung  die  Theilung  längst  erloschen  sein,  während 
sie  in  der  verticalen  noch^lebhaft  fortdauert. 

Es  ist  nun  klar,  dass  von  der  Zeit  an,  wo  die  unregelmässige 
Lagerung  der  Epidermiszellen  am  Vegetationspunkte  unserer  Pflanze 
eben  in  Reihenordnung  übergegangen  ist,  ein  bestimmtes  Ver- 
hältniss  bestehen  muss  zwischen  dem  Wachsthum  der  Epidermis 
und  des  Innengewebes.  Auf  eine  bestimmte  Zahl  von  Theilungen 
in  dem  letzteren,  auf  ein  bestimmtes  Maass  der  Vergrösserung 
3einer  demente  muss  eine  proportionale  Summe  von  Theilungen^ 
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eine  ptoportionale  Ausbildung  der  Zellen  in  der  ersteren  erfolgen. 
—  Dass  hierbei  die  Theilungsmoden  in  den  beiden  Gewebeformen, 
sowie  die  endliche  Grösse  ihrer  Elemenjte  ganz  verschieden  sein 
können,  ist  selbstverständlich;  das  Verhältniss  des  Wachsthums 
der  Gewebe  bleibt  dabei  unverändert.  —  Fänden  sich  z.  B.  zwischen 
zwei  beliebig  gewählten  Krümmungsradien  eines  noch  jugendlichen 
Querschnittes  m  Zellen  der  äusseren  Rindenlage  und  n  Epidermis- 
elemente,  so  müssten,  falls  die  Gesammtanordnung  erhalten  bleiben 
sollte,  auf  p  weitere  Theiluugen  in  den  m  Bindenelementen,  ver- 
bunden mit  einer  relativen  Vergrösserung  derselben,  q  nachträgliche 
Theilungen  in  den  n  Epidermiszellen  nebst  entsprechender  Aus- 
bildung dieser  Elemente  erfolgen. 

Die  Ueberführung  der  kantigen  Stammform  in  die  stielrunde 
kann  auf  dreifache  Weise  vor  sich  gehen.  Sie  kann  geschehen 
durch  Beducirung  der  Kanten,  durch  Ausfüllung  der  Thäler,  oder 
durch  gleichzeitige  Thätigkeit  beider  Processe.  Der  erstere  der- 
selben wird  begründet  sein  in  einer  Abnahme  der  sonst  statt- 
findenden Badialtheilungen^)  in  den  Zellen  der  Kanten;  der  zweite 
in  einer  vermehrten  Tangential-  und  Badialtheilung  der  Binden- 
elemente unter  den  Thälem ;  im  dritten  Falle  endlich  werden  beide 
Vorgänge  neben  einander  stattfinden. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  der  durch  eine  lange  Reihe  von 
Generationen  unter  einem  bestimmten  Entwickelungsgesetz  der  Art 
vollzogene  Modus  der  Theilung  sich  sowohl  auf  die  Rinden-,  wie 
in  erhöhtem  Grade  auf  die  Epidermiszellen  vererbt;  dass  jedes 
jugendliche  Element  die  Function  überkommen  habe,  sich  durch 
eine  grössere  oder  geringere  Zahl  secundärer  Wände  zu  theilen  — 
nehmen  wir  weiter  an,  dass,  gleichviel  ob  durch  äussere  oder 
innere  Einflüsse,  das  der  Pflanze  immanente  Entwickelungsgesetz 
allmälig  modificirt  werde,  so  liegt  nahe^  dass  der  formändernde 
Einflnss  sich  in  erster  Linie  in  der  Binde,  und  erst  in  zweiter  in 
der  Epidermis  geltend  machen  wird.  Seiner  Wirksamkeit  stehen 
aber  offenbar  nur  die  drei  vorhin  erörterten  Möglichkeiten  zu 
Gebote.  Fassen  wir  die  erste  davon  näher  in's  Auge.  Unterblieben 
in  den  Bindenzellen  der  Kanten,  und  zwar  ganz  local,  die  Radial- 
theilungen; ftnden,  um  das  Mher  gewählte  Beispiel  festzuhalten,  in 
den  m  Bindenzellen  nicht  p,  sondern  nur  p-a  nachträgliche  Theilungen 
statt,  so  könnten  in  den  n  Bpidermiselementen ,  welche  mit  jenen 

1)  Badial  und  tangential  bezogen  auf  die  an  die  yerschiedenen  Punkte  der 
Peripherie  gelegten  Tangenten,  nicht  auf  den  Mittelpunkt  des  Stammes. 
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in  innigem  Qewebe^erband  stehen,  nicht  q,  sondern  eine  ebenfalls 
nur  geringere  Zahl,  q — b,  von  secundären  Wänden  auftreten. 

Im  zweiten  Falle  würde  durch  erhöhte  Theilung  der  unter 
den  Thälern  gelegenen  Bindenzellen  die  Stammoberfläche  eben- 
falls verkleinert  und  dadurch  den  sdhon  vorhandenen  Epidermis- 
zellen  der  genügende  Raum  zur  Bildung  von  Secund&relementen 
entzogen. 

Bei  der  dritten  der  erörterten  Möglichkeiten  würde  sowohl 
durch  local  verringertes,  als  durch  erhöhtes  Wachsthum  der  Rinde 
die  Oberfläche  des  Stammes  verkleinert  und  dadurch  die  Epidermis 
local  an  ihrer  Ausbildung  verhindert. 

Wäre  nun  die  Annahme  erlaubt,  dass  die  Rinde  hinsichtlich 
der  Theilung  ihrer  Elemente  einem  neu  auftretenden  modificirenden 
Einfluss  leichter  nachgäbe,  als  die  Epidermis,  dass  diese  mit 
grösserer  Zähigkeit  den  ihr  vererbten  Theihingsmodus  festhielte; 
so  läge  auch  die  weitere  Yermuthung  nahe,  dass  die  durch  jenen 
Einfluss  hervorgebrachte  Störung  im  bisherigen  Wachsthum  an  den 
davon  betroffenen  Stellen  der  Epidermis  zur  dauernden  Entwickelungs- 
hemmung  würde,  d.  h.  unsere  anomalen  Streifen  erzeugte. 

Wie  aber  verhalten  sich  zu  dieser  theoretisch  entwickelten 
Ansicht  die  thatsächlich  zu  beobachtenden  Verhältnisse? 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  kämpft  mit  grossen  Schwierig- 
keiten. Wie  erwähnt  wurde,  treten  die  Streifen  schon  sehr  früh 
auf;  man  gewahrt  sie  auf  Längsschnitten  schon  zu  der  Z^it,  in 
welcher  die  Epidermiszellen  eben  Reihenordnung  annehmen;  allein 
ihre  Erkennung  auf  Querschnitten  entsprechenden  Alters  ist  an- ' 
möglich  oder  doch  so  unsicher,  dass  man  Zählungen  nicht  an- 
stellen kann.  Wir  sind  also  auf  jugendliche  Flächenansichten  nnd 
auf  Querschnitte  aus  späteren  Altersstadien  hingewiesen,  die,  wenn 
auch  Fingerzeige  gebend,  doch  kein  zwingendes  Resultat  liefern.  — 
Sodann  aber  haben  die  Epidermismutterzellen  wie  die  Rinden- 
elemente eine  sehr  variable  Grösse,  und  eignen  sich  desshalb  wenig 
zu  Zählungen  und  Messungen. 

Was  vor  Allem  zu  Gunsten  jener  Anschauung  spricht,  ist  der 
schon  früher  erwähnte  Utnstand,  dass  die  Zeihreihen  der  Streifen 
gleich  bei  ihrem  ersten  Auftreten  eine  durchschnittlich  geringere 
Breite  haben,  als  die  der  normal  entwickelten  Partieen.  Setzt 
mao  die  Zellbreite  der  letzteren  gleich  1,  so  beträgt  die  der 
anomalen  im  Mittel werth  ^~|;  sie  kann  aber  auch,  und  zwar 
kommt  dies  nicht  selten  vor,  auf  4  herabsinken.  —  Auf  der  andern 
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Seite  moss  erwähnt  werden,  dassi  wenn  die  anomalen  Reihen  anch 
durchweg  schmaler  sind,  als  die  nächst  benachbarten  normalen, 
es  doch  auch  vorkommt,  dass  sie  gleiche  Breite  mit  ferner  liegenden 
schmaleren,  aber  normal  entwickelten  besitzen. 

In  den  nun  folgenden  Entwickelungsstadien  werden  die  Breiten- 
differenzen fast  immer,  und  zwar  zu  Ungunsten  der  anomalen 
Streifen,  in  höherem  Grade  ausgebildet.  (yergl.Fig.6auf  Taf.XXXVI, 
in  welcher  der  Streifen  2  Zellreihen  breit  ist.  Die  Trennungslinie 
der  beiden  ursprünglichen  Zellreihen  zeichnet  sich  noch  durch 
grössere  Stärke  aus.)  Mir  liegen  Fälle  vor,  in  denen  die  Zellreihen 
der  letzteren  nur  ^  von  der  Breite  der  parallel  laufenden  normalen 
besitzen.  Ja  dies  geht  manchmal  soweit,  dass  die  letzteren  bei 
ihrer  raschen  Ausbildung  sich  über  jene  hinwölben,  und,  Falls  die 
Streifen  nur  schmal  sind,  ganz  verdecken  oder  in  eine  Furche  mit 
schmaler  Mündung  lagern.    Diese  Fälle  sind  besonders  lehrreich.') 

Stets  aber,  im  entwickelten  Zustande  sowohl  wie  in  den 
jugendlichen  Stadien,  in  welchen  man  eben  die  Elemente  der 
anomalen  Streifen  auf  dem  Querschnitt  mit  Sicherheit  erkennen 
kann,  hat  die  Binde  überall  gleiche  Ausbildung.  Ihre  Elemente 
nehmen  an  den  in  der  Epidermis  bestehenden  Diflferenzen  keinen 
AntheiL 


1)  Aus  einer  Summe  von  Zählungen  geht  hervor,  dass  am  fertigen  Sprosse 
der  Breite  von  6  Epidermismitterzellen  durchschnittlich  ganz  oder  nahezu 
9  Rindenzellen  derjenigen  grosszelligen  Xage  entsprechen,  welche  auf  die  beiden 
äussersten  Lagen  kleiner  Elemente  nach  innen  folgt  Die  6  Epidermiszellen 
sind  in  21—22  Secnndär- Elemente  zerfallen;  unter  ihnen  liegen  etwa  11—12 
Hypoderma-Zellen  und  ungefähr  ebensoviel  Elemente  der  äussersten  kleinzelligen 
Bindenschicht  Die  letztgenannten  Zahlen  sind  aber  beträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen. 

Die  Bestinunung  der  fraglichen  Verhältnisse  unter  den  anomalen  Streifen 
ist  wegen  der  grpssen  Verschiedenheiten  sehr  schwierig.  In  den  von  dem 
normalen  Verhalten  am  wenigsten  abweichenden  Fällen  findet  man  auf  eine 
bestimmte  Zahl  von  Epidermismutterzellen  etwa  die  gleiche  oder  etwas  geringere 
Zahl  von  Rindenzellen  der  bezeichneten  grosszelligen  Schicht.  Zwischen  diesen 
und  den  Fällen,  in  denen  auf  eine  bestimmte  Summe  von  Epidermiselementen 
nur  die  halbe  Zahl  von  Rindenzellen  kommt^  finden  sich  alle  Mittelstufen. 

Liessen  sich  die  entsprechenden  Zählungen  auch  an  Querschnitten  anstellen, 
welche  dem  Entwickelungsstadium  entnonimen  wären,  in  welchem  die  jungen 
Epidermiszellen  eben  Beihenordnung  angenommen  haben,  so  würden  sich  daraus 
vielleicht  Schlösse  fttr  die  Richtigkeit  unserer  Anschauung  gewinnen  lassen. 
Allein,  wie  schon  erwähnt,  ist  die  sichere  Erkennung  der  anomalen  Zellen  auf 
dem  Querschnitt  in  diesem  Alter  zu  schwierig;  auch  würde  sich  wahrscheinlich 
der  Vorgang  dem  Auge  entziehen,  da  die  ersten,  und  gerade  mächtigsten 
Störungen  so  geringfügig  sein  werden,  dass  man  sie  auf  dem  Querschnitt 
schwerlich  gewahren  wird. 
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^ 


Um  nun  zu  den  Ursachen  der  Erscheinang  zurttckzukehrei^ 
so  ist  klar,  dass  sie,  da  eine  von  aussen  wirkeiMe  nicht  einzu- 
sehen ist;  ihren  Sitz  nur  in  Wachsthumsvorgängen  der  Epidermis 
oder  der  Binde  haben  können. 

Wollte  man  die  erstere  annehmen,  so  wäre  das  gänzlich  locale 
Auftreten  der  Streifen  sehr  auffallend.  Man  mttsste  weiter  nach 
der  specielleren  Ursache  suchen  und  fragen,  woher  es  komme,  dass 
gerade  diese  und  nur  diese  Längsstreifen  in  der  Entwickelung 
gestört  werden.  —  Seitlicher  Druck  durch  gewisse  im  Wachsthum 
voraneilende  Elemente  und  dadurch  Störung  der  benachbarten; 
local  mangelhafte  Ernährung  u.  s.  w.  wären  denkbar,  würden  aber 
die  eigentliche  Ursache  nur  weiter  rückwärts  suchen  lassen.  Der 
Grund,  es  fehle  allen  vorhandenen  Epidermiszellen  an  genügendem 
Baum  zur  Entwickelung,  würde  sie  schon  in  die  Binde  verlegen.  — 
Am  auffallendsten  würde  es  dann  aber  erscheinen,  dass  die  Streifen 
sich  nur  bei  dieser  einen  Pflanze  0  vorfinden,  derjenigen  Form 
gerade,  welche  den  natürlichen  Uebergang  von  den  kantigen  zu 
den  stielrunden  Bhipsalis-Arten  darstellt 

So  führte  also  Alles  zurück  auf  die  oben  ausführlicher  ent- 
wickelte Ansicht,  den  Sitz  der  Ursache  unserer  anomalen  Er- 
scheinung in  der  Binde  zu  suchen.  —  Und  in  der  That  scheint 
sich  darin  die  befriedigendste  Lösung  zu  bieten.  Gerade  die 
systematische  Stellung  der  Pflanze  giebt  der  Anschauung,  ganz 
abgesehen  von  den  übrigen  ihr  zur  Stütze  gereichenden  Umständen, 
einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit. 

Ob  nun  der  formändernde  Einfluss  sich  auch  an  den  heutigen 
Formen  der  Sprosse  unserer  Pflanze  genau  in  der  früher  erörterten 
Weise  geltend  macht,  lässt  sich  natürlich  nicht  sagen.  Wie  oben 
erwähnt,  finden  sich  die  Streifen  an  allen  Orten,  in  den  Thälem, 
wie  an  den  Kanten  der  Sprosse.  Dies  würde  im  Sinne  der  dritten 
der  besprochenen  Möglichkeiten  zu  deuten  sein;  allein  es  wäre 
ja  auch  denkbar,  dass  local  erhöhte  Theilung  unter  den  Thälem 
nicht  mehr  stattfände,  sondern  auch  hier,  nachdem  dieselben  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ausgefüllt  worden  wären,  manchmal  local 
Theilungen  unterblieben,    und  dadurch  Störungen  im  Wachsthum 

1)  Wie  schon  erwähnt,  wurde  einer  der  beschriebenen  Streifen  auch  an 
einem  SproBs  von  Rh.  pentaptera  beobachtet  Allein  es  geschah  dies  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  ich  mir  die  hier  berflhrten  Fragen  noch  nicht  voi^legt  hatte, 
und  daher  auf  die  Form  jenes  Sprosses  nicht  genauer  achtete.  Spätere  Be- 
mühungen, die  Streifen  an  der  genannten  Pflanze  noch  einmal  au&ufinden, 
blieben  erfolglos. 
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der  Epidermis  hervorriefen.  Dieser  Vorgang  würde  dann  einem 
Bücksohlag  auf  ein  früheres  Entwickelungsstadiam  entsprechen; 
doch  will  ich  diesen  Punkt,  obwohl  vieles  fftr  ihn  spricht,  dahin 
gestellt  sein  lassen. 

Was  endlich  die  Berechtigung  des  im  Vorstehenden  entwickelten, 
wie  derartiger  Erklärungsversuche  überhaupt  anlangt,  so  kann 
dieselbe  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  wohl  kaum 
noch  in  Frage  kommen.  —  Man  betrachtet  den  Organismus  als 
einen  Complex  von  vererbten  Eigenthümlichkeiten ,  der  aber  stets 
wirksamen  verändernden  Einflüssen,  inneren  wie  äusseren,  unter- 
worfen ist  Wie  aber  der  ganze  Organismus,  so  muss  auch  jeder 
seiner  Tbeile,  jeder  Gewebecomplex  und  jedes  Element  in  diesem 
seine  ihm  durch  Vererbung  überkommenen  Eigenschaften  besitzen. 
—  Wäre  es  nöthig,  für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  noch 
Beweise  beizubringen,  so  brauchte  bloss  auf  die  früher  besprochenen 
Hemmungsbildungen  an  den  Innenwänden  der  Schliesszellen  der 
Spaltöffnungen,  wie  an  der  die  Athemhöhle  erzeugenden  Wand 
erinnert  zu  werden. 

Wie  die  tägliche  Erfahrung  lehrte  sind  einzelne  Theile  der 
Pflanze  variabler  als  andere;  d.  h.  sie  geben  verändernden  Ein- 
flüssen leichter  nach,  lassen  die  vererbten  Eigenthümlichkeiten 
leichter  fahren,  als  andere.  Altein  wenn  dies  hinsichtlich  disr 
gröberen  morphologischen  Glieder  Thatsache  ist,  warum  soll  es 
nicht  auch  stattfinden  können  bei  den  verschiedenen  Geweben 
überhaupt,  wie  besonders  bei  den  einer  Pflanze,  deren  äussere 
Differenzirung  auf  ein  möglichst-  geringes  Maass  reducirt  ist  und 
bei  der  desshalb  den  formändemden  Einflüssen  nur  ^  ein  enger 
Spielrauip  geboten  wird? 

Mit  Recht  kann  man  daher  annehmen,  dass  den  Zellen  der 
Epidermis  wie  der  Rinde  ein  specifischer  Theilungsmodus  vererbt 
ist.  Der  weiteren  Annahme,  dass  die  der  letzteren  einer  ver- 
ändernden Ursache  leichter  nachgeben  können,  als  die  der  ersteren, 
steht  ebenfalls  nichts  im  Wege,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  der 
Rinde  das  Einzelelement  eine  untergeordnetere  Rolle  spielt,  während 
in  der  Epidermis  die  einzelne  Zelle  auch  in  der  Masse  noch  ihrö 
eigene  typische  Entwickelungsregel  befolgt. 
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IL 

Entwickelung$geschichte  der  Stammspitze  und  Langeveiiauf  der 

Gefäseetrfinge. 

Es  scheint  mir  am  Platze  zn  sein,  beVor  ich  in  das  Detail 
meiner  Untersuchung  eingehe,  znnächst  mit  einigen  Worten  die 
gegenwärtig  herrschenden  Ansichten  über  den  Bau  der  Stamm* 
spitzen  höherer  Gewächse  zu  beBprechen.  Ich  sage  die  gegenwärtig 
herrschenden  Ansichten,  denn  tiber  die  älteren  ist  schon  an  ver- 
schiedenen Orten  und  von  yerschiedenen  Autoren  ein  historischer 
Ueberblick  gegeben  worden.  B'ür  uns  handelt  es  sich  besonders 
um  die  Darstellungen  von  Nägeli,  Sanio,  Frank,  und  um  die 
in  neuerer  Zeit  von  H  an  stein  aufgestellte  allgemeine  Lehre  vom 
Bau  der  Vegetationspunkte  höherer  Pflanzen. 

Ich  will  mit  Nägeli  beginnen.  Nach  seiner  erstereu  Arbeit^) 
besteht  der  äusserste  Theil  der  Stammspitze  aus  isodiametrischen, 
mit  Protoplasma  dicht  erfällten,  in  Theilung  begriffenen  Zellen. 
In  diesem  trüben  Gewebe,  dem  Urmeristem,  treten  hellere  Partieen 
auf,  die  angefüllt  sind  mit  einem  mehr  hyalinen  Inhalt,  und  ans 
verlängerten  Elementen  bestehen;  diese  bilden  die  Anlagen  der 
Gefässbündel.  —  Bei  den  Dicotylcdonen  ist  es  ein  Kreis  von 
Caml)iumHträngen,  der  ausgeschieden  wird.  Von  diesen  verschmelzen 
die  näher  beisammen  liegenden,  während  die  weiter  von  einander 
entfernten  durch  Meristem  getrennt  bleiben;  seltner  ist  ihre  völlige 
Vereinigung  zu  einem  Ringe.  Aus  dem  Meristem  zwischen  den 
Bündeln  entwickeln  sich  später  die  grossen  Markstrahlen,  die  man 
daher  auch  als  Markverbindungen  bezeichnen  kann.  —  Die  zuerst 
entstehenden  und  am  stärksten  sich  ausbildenden  Stränge  sind  bei 
allen  Gefässpflanzen  gemeinsame,  die  stamm-  und  blatteigneu  kommen 
gewöhnlich  erst  später  hinzu.  Diese  Regel  gilt  überall,  wo  die 
Blätter  Fibrovasalstränge  enthalten;  eine  Ausnahme  machen  jedoch 
die  Marsiliaceen  und  Polypodium,  ferner  Myriophyllnm,  Hippuris, 
Gallitriche,  bei  denen  ausser  den  gemeinsamen  schon  von  Anfang 
an  auch  stammeigene  Stränge  vorkommen. 


1)  Beiträge  zur  wiBsenschaftlichen  Botanik,  Heft  I,  pag.  G,  11  n.  b.  w. 
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Id  seiner  späteren  Veröffentlichung ')  bat  Nägeli  seine  An- 
sicht etwas  geändert.  Es  heisst  hier  (pag.  2):  „In  der  Stamm- 
spitze aller  Dicotyledonen  werden  in  dem  parencfaymatischen 
BHdangsgewebe  (Urmeristem)  Gambinmstränge  sichtbar,  ans  denen 
die  in  die  Blätter  ausbiegenden  gemeinsamen  Oefässstränge  sich 
entwickeln.  Diese  Cambinmstränge  sind  zuerst  isolirt,  nachher 
werden  sie  durch  den  Cambiumring^  verbunden.  Die  Gestalt  des 
letzteren  hängt  vpn  der  Stellung  der  ersteren  ab.*  Für  die  Dicoty- 
ledonen ist  es  charakteristisch,  dass  ein  Cambiumstrang  das  Be- 
streben hat|  sich  rechts  und  links  mit  andern  Strängen  zu  ver- 
einigen, und  einen  Bing  zu  bilden.  Beim  gewöhnlichen  Dicotyledonen- 
typus  werden  alle  Stränge  des  Querschnittes  zu  einem  einzigen 
Ringe  vereinigt. 

Von  der  Darstellung  Nägeli's  wesentlich  verschieden  ist  die 
von  Sanio  gegebene.^)  Nach  ihm  entstehen  die  Bündel  in  einem 
Ringe  kleinzelligen  Qewebes,  den  er  als  „  Verdickungsring "  be- 
zeichnet. Die  Bildung  dieses  Ringes  beginnt  nicht  gleichzeitig, 
sondern  unter  den  jeweilig  jüngsten  Blättern  zuerst,  von  wo  ans 
sie  seitwärts  weiter  greift,  bis  ein  continuirlich  geschlossener 
Ring  hergestellt  ist.  An  den  Stellen ,  wo  die  Entstehung  des 
Ringes  eingeleitet  wurde,  entstehen  dann  in  ihm  die  ersten  Gambium- 
bündel,  d.  h.  diejenigen;  welche  später  in  die  Blätter  ausbiegen, 
und  zwar  ist  das  relative  Alter  derselben  ein  verschiedenes;  in 
einem  Falle,  z.  B.  bei  Evonymus  latifolius,  entstehen  sie  an  den 
bezeichneten  Stellen  früher,  als  der  Ring  geschlossen  ist;  im 
andern,  z.  B.  bei  Ephedra  monostachya  beginnt  ihre  Bildung  erst 
dann,  wenn  der  Ring  vollständig  geschlossen  ist. 

Der  wesentlichste  unterschied  zwischen  den  Darstellungen  der 
beiden  Forscher  besteht  also  darin,  dass  Nägeli  die  Cambinm- 
stränge als  das  Primäre,  den  sie  vereinigenden  Ring  als  das 
Secundäre  bezeichnet,  während  Sanio  gerade  umgekehrt  den  Ring 
zuerst,  und  in  ihm  die  Bündel  entstehen  lässt.  —  Es  ist  klar, 
dass  in  den  Fällen,  wo  die  Bündel  in  dem  Ringe  eher  entstehen, 
als  er  geschlossen  ist,  und  wo  an  den  betreffenden  Stellen  nur 
je  ein  Bündel  gebildet  wird,  —  ferner,  wo  die  Zellen  des  Ver- 
dickungsringes  eine  bedeutende  Grösse  haben  und  sich  nur  wenig 
von  den  angrenzenden  parenchymatischen  Elementen  unterscheiden, 

1)  Dickenwachathum  des  Stengels  und  Anordnung  der  Gef&ssstr&nge  bei 
den  Sapindaceen.    Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik,  Heft  IV. 

2)  Botanische  Zeitung,  Jahrgang  1863,  pag.  867  etc. 
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die  Frage  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  za  eDtscherden  ist.  Die 
Differenzen  bleiben  aber  bestehen,  und  schärfen  sich  noch  mehr 
zu  in  den  Fällen,  wo,  wie  nach  Sanio  bei  Ephedra  monostachya 
unter  den  jüngsten  Blättern  je  zwei  Bündel  in  dem  Ringe  gebildet 
werden. 

Allein  Sanio  ist  in  der  Zergliederung  des  Yegetationspunktes 
noch  weiter  gegangen.  Bei  seinen  ausserordentlich  genauen  Unter- 
suchungen fand  er,  dass,  noch  ehe  die  Anlage  des  Verdickungs- 
ringes  beginnt,  schon  zwei  deutlich  unterschiedene  Gewebelagen 
erkennbar  sind:  eine  innere,  grosszelligere,  mit  dunklem  Inhalt 
erfällte,  die  er  als  Urmark  bezeichnet,  und  eine  äussere,  dünn- 
wandigere, in  lebhafterer  Theilung  begriffene,  die  er  Aussen- 
Schicht  nennt.  Aus  dem  inneren  Theile  der  letzteren  geht  dann 
weiterhin  der  Verdickungsring  hervor,  während  der  äussfere  die 
Binde  bildet,  und  zugleich  den  Blättern  den  Ursprung  giebt*  Der 
Verdickungsring  besteht  wohl  in  den  meisten  Fällen  aus  zwei 
Zelllagen. 

Zum  Theil  mit  Nägeli  übereinstimmend,  zum  Theil  gänzlich 
von  ihm  abweichend,  äussert  sich  Frank  über  die  Entstehung  der 
Gefässbündel  in  der  Stammspitze.')  Nach  ihm  (1.  c.  pag.  178  und  179) 
entstehen  bei  Taxus  baccata  die  Cambiumbündel  isolirt  unter  den 
jüngsten  Blättern,  in  welche  sie  dann  hineinwachsen;  allein  die 
bilden,  wie  radiale  Längsschnitte  lehren.  Zweige  der  schon  vor- 
handenen älteren,  tiefer  liegenden  Blattspurstränge,  wachsen  also 
nicht,  wie  Nägeli  und  auch  Sanio  wollen,  von  ihrer  Entstehungs- 
stelle aus  im  Blatt  hinauf  und  im  Stamm  hinab,  sondern  stets  von 
unten  nach  oben.  Die  Fränkische  Ansicht  würde  mit  der  früher 
von  Schacht  geäusserten  übereinstimmen,  wenn  der  letztere  seine 
Oambiumstränge  nicht  im  Yerdickungsringe  entstehen  Hesse,  der 
nach  Frank  nicht  vorhanden  ist.  —  Wie  dieser  angiebt  und  auch 
aus  seiner  Figur  25  auf  Taf.  Y  erhellt,  ist  auch  bei  Taxus  schon 
zur  Zeit  der  Anlage  der  ersten  Bündel  eine  centrale  Zellgruppe 
mit  grösseren  Elementen,  das  Urmark  Sanio's,  von  einer  klein- 
zelligeren  Aussenschicht  deutlich  unterscheidbar.  —  Die  Entstehung 
der  Gefässbündel  bei  Quercus  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  von 
Taxus  überein. 

Im  Anschluss  an  einige  Beobachtungen  von  Sanio  hat  spät» 
H an  Stern  eine  allgemeine  Theorie  über  die  Anordnung  und  (Genesis 

1)  A.  B.  Frank.    Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Gefässbündel.    Botu. 
Zeitung  1864,  pag.  149  etc.  und  pag.  877  etc. 
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der  Gewebe  in  den  Vegetationspunktcn  höherer  Pflanzen  aufge- 
stellt J)  Nach  dieser  überzieht  die  äusserste  Zelllage  continnirlich 
den  ganzen  Yegetationskegel;  sie  theilt  sich  nur  durch  radial 
gerichtete  Wände,  und  stellt  später  die  ^idermis  her;  diese 
Schicht  wird  alsDermatogen  unterschieden.  Auf  sie  folgt  nach 
innen  eine,  nach  den  verschiedenen  Pflanzen  auch  verschiedene, 
Anzahl  ebenfalls  sich  ununterbrochen  fortsetzender  Mantellagen, 
welche  den  Bildungsheerd  für  die  primäre  Rinde  darstellen,  und 
als  Periblem  bezeichnet  werden.  Von  diesem  umschlossen  folgt 
nun  die  dritte,  centrale  Zellmasse,  das  PI  crom,  welches  zu  innerst 
das  Mark  und  darauf  folgend  das  Procambium  herstellt  Während 
die  Gipfelzellen  aller  drei  Gewebesysteme  in  vielen  Fällen  sich 
in  nichts  von  ihren  weiter  nach  unten  oder  aussen  folgenden 
Schwesterzellen  unterscheiden,  zeichnen  sich  in  anderen  eine  oder 
mehrere  derselben  durch  bedeutendere  Grösse  aus,  und  können 
als  Initialen  des  betreffenden  Gewebes  bezeichnet  werden.  Nie  aber 
vollziehen  diese  die  Function  echter  Scheitelzellen^  sondern  sind 
in  jeder  Beziehung  ihren  Schwesterzellen  gleichwerthig. 

Zwischen  dieser  und  der  von  Sanio  gegebeneii  Darstellung 
findet  sich  eine  wesentliche  Differenz,  welche  darin  besteht,  dass 
nach  dem  letzteren  der  Verdickungsring  aus  dem  innersten  Theile 
der  Aussenschicht,  naqh  Han stein  dagegen  mit  dem  Mark  aus 
dem  Plerom  hervorgeht. 

Gegen  die  Richtigkeit  der  letzteren  Annahme  ist  schon  von 
Russe w^),  der  sich  in  allen  wesentlichen  Punkten  an  Sanio 
schliesst,  das  Bedenken  erhoben  worden,  dass  danach  der  untere, 
im  Stamm  hinab-,  und  der  obere  im  Blatt  hinaufwachsende 
Theil  der  Blattspurstränge,  welcher  dem  Epiblastem  Hanstein's 
seine  Entstehung  verdankt,  als  aus  morphologisch  differenten 
Dingen  zusammengesetzt  zu  betrachten  seien.  Wie  besonders  seine 
Untersuchungen  an  Equisetum  zeigen,  ist  diese  Anschauung  in  der 
That  nicht  haltbar,  und  ich  werde  ebenfalls  später  Thatsachen 
anführen,  mit  welchen  sie  nicht  in  Uebereinstimmung  steht. 

Während  sich  sowohl  durch  Hanstein's  eigene,  wie  durch 
Anderer  spätere  Untersuchungen  die  Beobachtungen  immer  mehr 
gehäuft  haben,   welche  den  Phanerogamen  ein  Waohsthum  durch 


1)  Die  Scheitelzellgruppe  im  Vegetationspunkt  der  Phanerogamen.  Bes. 
abgedr.  a.  d.  Festschrift  der  Niederrhein.  Gesellschaft  ffir  Natur-  und  Heilkunde 
znm  50jähr.  Jubiläum  der  üniv.  Bonn. 

2)  Ruisow,  Vergleichende  ünter8ach|Migen  etc.  pag.  182. 

Jahrb.  f.  wifs.  Botanik.    IX.  30 
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den  derOefäaskryptogamen  analog  gebaute  Scheitelzellen  absprechen, 
und  dafür  eine  Lage  gleichwerthiger,  den  ganzen  Vegetationskegel 
überziehender  Zellen,  das  Dermatogen,  substituiren,  sind  in  neuester 
Zeit  in  Bezug  auf  eine  scharfe  Sonderung  von  Plerom  und  Periblem, 
wie  sie  zwar  nicht  vom  Urheber  der  ganzen  Lehre,  wohl  aber  von 
Andren  angenommen  wird,  Einwände  gemacht  worden.  Gestützt  auf 
seine  zahlreichen  Untersuchungen,  kommt  Warming')  zu  dem 
Ergebniss,  dass  beide  Oewebepartieen  allmälig  in  einander  über- 
gehen und  eine  genaue  Absetzung  derselben  gegen  einander  nicht 
vorhanden  ist.  -^  Es  war  dies  einer  derjenigen  Punkte,  auf  welchen 
auch  ich  bei  meinen  Untersuchungen  ein  Augenmerk  richtete;  das 
Resultat,  welches  sich  hierbei  ergab,  ist  dem  von  Warming  ge- 
fundenen völlig  conform. 

X  Nach  dieser  historischen  Uebersicht  gehe  ich  zur  Darstellung 
meiner  eigenen  Untersuchungen  über. 

Nur  aus  zwei  der  früher  beschriebenen  Gruppen  stand  mir 
jugendliches  Material  in  ausreichendem  Maasse  zur  Verfügung, 
nämlich  aus  der  der  zweiflügligen  und  der  der  mndgliedrigen 
Formen.  Von  den  letzteren  war  es  besonders  Rh.  Saglionis,  deren 
lange  Sprosse  ein  günstiges  Object  darboten;  von  den  ersteren 
waren  es  Rh.  crispata  und  Rh.  rhombea.  Ungleich  geeigneter  aber 
als  die  letzteren  erwies  sich  Lepismium  radicans,  dessen  Stamm- 
spitze daher  am  eingehendsten  untersucht  wurde.  Mit  dem  letzteren 
soll  begonnen  werden. 

Lepismium  radicans. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  stehen  die  Blätter  der  meisten  Sproase 
dieser  Pflanze  nach  i,  bei  einer  geringeren  Anzahl  nach  ^  Stellong, 
und  in  seltneren  FäUen  in  4  Zeilen.  —  Von  Gliedern  der 
letzten  Art  standen  mir  zur  entwickelungsgeschichtlichen  Unter- 
suchung keine  zur  Verfügung;  alles  im  Nachfolgenden  Gesagte 
bezieht  sich  auf  solche  mit  i  oder  |  Stellung  der  Blätter.  Doch 
glaube  ich  mit  Sicheriieit  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  bei  diesen 
gefundenen  Verhältnisse  sich  ohne  weiteres  aof  jene  übertragen 
lassen.  —  Da  die  Blätter  in  geraden  Zeilen  am  Stamm  stehea, 
und  keine  Drehungen  in  der  Stammspitze  stattfinden,  so  ist  der 
morphologische  Ort  der  jüngsten  Blätter  ein  stets  fest  bestimmter; 
sie  stehen  um  180<^  bei  i  (Tafl  XLI,  Fig.  17),  und  um  120»  b« 
i  Stellung  von  einander  entfernt,  ein  wichtiger  Umstand,   der  bei 
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der  Untersuchung  der  Stammspitze  schwer  in  die  Wagschale 
fällt.  —  Dabei  sind,  wie  ebenfalls  schon  früher  mitgetheilt  wurde, 
je  zwei  resp.  drei  Blattanlagen  einander  genähert,  im  frühesten 
Zustande  fast  wirtelartig,  während  sie  später  immer  mehr  auseinander- 
rücken, und  nicht  selten  im  Alter  völlig  nach  alternirender  ^  Stellung 
stehen. 

Bislang  wurde  der  Längsverlauf  der  GefUssstränge  fast  ganz 
ausser  Acht  gelassen.  Da  derselbe  aber  leitende  Gesichtspunkte 
abgiebt  für  die  Deutung  der  complicirten  Bilder,  welche  die  Stamm- 
spitze darbietet,  so  erscheint  es  zweckmässig,  denselben  zu  erörtern, 
bevor  zu  jener  geschritten  wird. 

Um  über  die  genannten  Verhältnisse  Klarheit  zu  erlangen, 
trägt  man  von  einem  Stück  des  ausgebildeten  Sprosses  Epidermis 
und  Rinde  in  der  Mitte  bis  auf  den  Holzkörper,  an  den  Flügeln 
bis  auf  die  Rindenbündelschicht  auf  beiden  Seiten  ab.  Nach 
gelindem  Kochen  in  verdünnter  Kalilauge  gewährt  das  so  her- 
gestellte Präparat  ein  übersichtliches  Bild  von  dem  Verlauf  der 
Gefässbündel  in  der  Rinde  sowohl  wie  im  Holzkörper  (vergl. 
Taf.  XLI,  Fig.  15,  und  dazu  die  Querschnittszeichnung  Fig.  14  auf 
gleicher  Tafel). 

Zunächst  gewahrt  man,  dass  das  aus  einem  Blatt  in  die  Rinde 
tretende  Bündel  sich  hier  alsbald  verzweigt,  und  zwar  nicht  nur 
in  Richtung  des  Medianschnittes,  sondern  auch  in  dem  dazu  senk- 
rechten, was  übrigens  aus  den  Querschnitten  später  noch  genauer 
erhellen  wird.  (In  der  Zeichnung  ist  nur  die  eine  nach  oben  liegende 
Reihe  der  Stränge  dargestellt  worden.)  Trotz  der  meist  mehr- 
fachen Verästelung  lassen  sich  aber  doch  die  ursprünglichen  Blatt- 
spurstränge stets  sicher  verfolgen,  sowohl  wegen  ihres  directen 
Verlaufs,  als  auch  besonders  wegen  der  meist  etwas  bedeutenderen 
Grösse,  durch  welche  sie  sich  von  den  von  ihnen  abgegebenen 
Aesten  unterscheiden.  -7-  Folgt  man  ihrem  Laufe,  so  findet  man, 
dass  sie  nicht,  wie  vielleicht  zu  erwarten  wäre,  direct  in  den  Innern 
Holzkörper  einbiegen,  sondern  schwach  geneigt  gegen  denselben 
in  der  Rinde  verlaufen,  und  erst  auf  der  Höhe  des  nächst  unteren 
Blattes  in  ihn  eintreten.  —  Es  ist  somit  zunächst  die  Thatsache 
constatirt,  dass  die  aus  dem  Blatt  in  die  Rinde  tretenden  Spur- 
stränge in  dem  zu  ersterem  gehörenden  Internodium  Rindenbündel 
darstellen  und  erst  im  folgenden  Internodium  zu  Bündeln  des 
eigentlichen  Holzkörpers  werden.  —  Die  Stränge,  welche  ^ich  von 
den  eben  besprochenen  Hauptbündeln   in   der  Rinde   abzweigen, 
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bilden  hier  ein  vielfach  verzweigtes  und  aDastomosirendes  Geflecht. 
Manche  derselben  haben  auf  knrze  Strecken  einen  horizontalen 
Verlauf;  ebenso  finden  sich  häufig  horizontale  Anastomosen  zwischen 
senkrecht  oder  geneigt  verlaufenden  Strängen.  Die  Grösse  der- 
selben ist  sehr  verschieden.  —  Manchmal  verläuft  ein  stärkeres 
Bündel  dicht  am  Rande  des  Flügels  demselben  parallel,  ohne  dass 
hierin  aber  eine  Gesetzmässigkeit  bestände. 

Allein  nipht  alle  Bindenbündel  sind  Blattspurstränge  oder 
deren  Aeste.  Einige,  bei  unserer  Pflanze  freilich  nur  wenige, 
gehören  dem  auf  der  Basis  des  Blattes  befindlichen  Achselspross 
an.  Dieselben  erreichen  unter  dem  noch  ruhenden  Achselspross 
nie  eine  bedeutende  Entwickelung,  zeigen  aber  ein  bemerkens- 
werthes  Verhalten.  Während  sich  nämlich  die  mehr  nach  unten 
gelegenen  an  die  Stränge  anschliessen,  welche  dem  zu  dem  Achsel- 
spross gehörenden  Blatte  entstammen,  legen  sich  die  oberen  an 
die  Blattspurstränge,  welche,  vom  nächstoberen  Blatt  herabkommend, 
hier  in  den  Holzkörper  treten;  die  in  der  Mitte  befindlichen 
biegen  häufig  nach  kurzem  Schrägverlauf  selbständig  in  den  letzteren 
ein;  dasselbe  kann,  wenn  auch  seltner,  von  Aesten  geschehen, 
welche  sich  von  dem  Hauptblattspurstrange  abgezweigt  haben,  ja 
es  kann  dieses  Eintreten  mitten  im  Intemodium  vorkommen.  — 
Betrachten  wir  nun  den  Verlauf  der  Bündel  des  normalen  Holz- 
körpers. Jede  Hälfte  des  Ovals  fuhrt  in  den  meisten  Fällen  5  bis 
7,  seltner  8  oder  noch  mehr  Stränge.  Die  mittleren  von  diesen 
lassen  sich  meist  auf  weite  Strecken,  durch  mehrere  Internodien 
hinab,  verfolgen,  ohne  dass  sie  seitwärts  mit  einander  verschmelzen. 
Ihr  Verlauf  ist  gewöhnlich  ein  tangential  senkrechter;  in  anderen 
Fällen  sind  sie  leicht  hin  und  her  gebogen.  —  Hin  und  wieder 
zweigen  sich  von  den  stärkeren  Strängen  dünnere  ab,  die  sich  an 
die  stärkeren  benachbarten  legen  und  diese  mit  jenen  verbinden. 
Dann  kann  sich  ein  Hauptstrang  selbst  theilen,  und  zwei  gleich 
grosse  Aeste  hergeben,  die  entweder  beide  mit  den  benachbarten 
Bündeln  verschmelzen,  oder  deren  einer  sich  nur  seitlich  anl^t, 
während  der  andere  isolirt  seinen  Lauf  fortsetzt,  oder  die  endlich 
beide  selbständig  nach  unten ,  verlaufen.  Es  kann  auch  vorkosunen, 
dass  zwei  aus  der  Theilung  eines  Stranges  hervorgegangene  Bündel 
nach  Bildung  einer  längeren  oder  kürzeren  Masche  sich  selbst  wieder 
mit  einander  vereinigen,  ohne  Anastomosen  mit  den  Nachbarsträngen 
gebildet  zu  haben.  —  In  der  Nähe  des  Eintritts  der  Blattspurstränge 
gewahrt  man  keine  auffallende  Veränderungen.    Die  an  den  Enden 
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des  Ovals  nen  eintretenden  Bündel  können  auf  weitere  Stirecken 
isolirt  am  Bande  des  Körpers  hinab  verlaufen,  oder  sich  schon 
£rtth  mit  den  nächst  liegenden  vereinigen.  Auf  das  Verhalten  der 
übrigen,  mehr  nach  innen  liegenden  Bündel  hat  der  Eintritt  der 
Blattsporstränge  keinen  Einfluss. 

(Gestützt  auf  die  zahlreichen  Untersuchungen  von  Hanstein 
und  Nägeli  gehen  wir  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Blattspur- 
atrange  im  Stamm  der  Dicotjledonen  eine  bestimmte  gesetzmässige 
Anordnung  haben,  dass  in  ihrem  Theilen  und  Aneinanderlegen  feste 
Beziehungen  bestehen.  —  Mit  dieser  Voraussetzung  lässt  sich  aber 
das  eben  mitgetheilte  Resultat  der  Untersuchung  des  fertigen 
Zustandes  unsrer  Pflanze,  —  einer  Untersuchung,  die  sich  an  Arten 
mit  stärkeren  Oliedern,  z.  B.  Rh.  Swartziana,  viel  leichter  aus- 
fahren lässt,  —  nicht  in  Einklang  bringen.  Der  Verlauf  jener 
Stränge  bietet  vielmehr  ein  Bild  der  vollständigsten  Regellosigkeit 
dar,  deren  Erklärung  auf  zweierlei  Weise  möglich  ist.  Entweder 
wird  sie,  . —  und  dann  halten  wir  an  der  obigen  Annahme  fest,  — 
erst  durch  nachträgliches  Wachsthum,  zumal  durch  Einfügung 
starameigener,  secundärer  Stränge  hervorgebracht,  ist  also  der 
Anlage  nach  nicht  vorhanden;  oder  sie  ist  —  und  dann  weichen 
wir  von  der  herrschenden  Anschauung  ab  —  schon  in  der  Ent- 
wickelung  begründet,  die  Blattspurstränge  zeigen  kein  streng  gesetz- 
mässiges  Verhalten  in  ihrem  Verlauf,  und  die  stärkeren  Stränge 
auf  den  grösseren  Seiten  des  Holzkörper- Ovals  sind  vielleicht 
stammeigne. 

Auf  diese  'Fragen  kann  ausschliesslich  die  Entwickelungs- 
geschichte  Antwort  ertheilen. 

Die  Gestalt  des  Vegetationspunktes  von  Lep.  radicans  erhellt 
aus  den  Abbildungen  Fig.  1  auf  Taf.  XXXI,  Fig.  1  auf  Taf.  XLIII 
und  Fig.  17  auf  Taf.  XLI.  Der  Oipfel  desselben  ragt  nur  wenig 
über  das  jüngste  Blatt  hervor;  über  diesem  ist  seine  Form,  von 
oben  gesehen,  nahezu  kreisrund. 

Das  Zellnetz  des  Sckeitels  wurde  auf  zarten  Schnitten  mehr- 
fach genau  untersucht.  Eine  bestimmte  Gruppirung  der  Elemente 
um  eine  grössere  centrale  Zelle,  derart,  dass  man  diese  als  Scheitel- 
zelle zu  betrachten  hätte,  Hess  sich  nie  erkennen  (Taf.  XLIII, 
Fig.  2).  Freilich  fand  sich  fast  stets  im  Mittelpunkte  eine  Zelle 
von  etwas  grösserem  Umfang,  c  in  der  cit  Figur,  doch  war  dieser 
sicher  nie  der  Werth  einer  Soheitelzelle  zuzusprechen.  In  dem 
dargestellten  Falle  ist  das  links  unter  c  liegende  Element  nahezu 
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ebeDSo  gross,  and  wohl  als  Schwesterzelle,  sicher  aber  nicht  als 
Segment  in  dem  geläufigen  Sinne  zu  betrachten.  Ebenso  wenig 
gilt  das  letztere  von  den  übrigen  am  c  gelagerten  Element». 
Ein  Blick  auf  die  ganze  Fläche  lehrt  aber,  dass  die  sänuntlichea 
Zellen  der  Mitte  die  weiter  nach  aossen  folgenden  an  Grösse  über- 
treffen, and  somit  als  Initialen  des  Dermatogens  za  bezeichnen  sind. 

Hinsichtlich  des  berührten  Punktes  stimmt  der  Längsschnitt 
durch  die  Yegetationsspitze  mit  deren  Flächenansicht  vollkommen 
überein.  Auf  dem  medianen  sowohl,  wie  auf  dem  lateralen  üb«^ 
zieht  die  äusserste  Zelllage  continuirlich  den  ganzen  ScheiteL 
Keines  ihrer  Elemente  greift  mit  scharfer  Spitze  in  das  unter  ihr 
liegende  Gtewebe,  und  keines  zeigt  tangentiale  Theilung  (Tat  XLIII, 
Fig.  1). 

An  dem  Präparat,  welches .  der  bezeichneten  Abbildung  zu 
Grunde  lag,  war  die  Anordnung  der  Zellen  sehr  regelmässig; 
in  anderen  Fällen  Icamen  leichte  Abweichungen  vor.  So  war  mehr- 
fach in  der  Mitte  des  Scheitels  ein  grösseres  Element  zu  beobachten, 
welches  etwas  tiefer  in  die  äusserste  Periblemreihe  ragte,  als  die 
benachbarten  Zellen;  doch  war  das  vorspringende  Ende  stumpf 
abgeflacht,  nicht  keilförmig  zugespitzt.  —  Weiter  wurden  zwei 
Fälle  wahrgenommen,  in  denen  Form  und  Lagerung  der  an  der 
einen  Seite  der  etwas  grösseren  Gipfelzelle  gelegenen  Dermatogeft- 
und  der  unter  dieser  befindlichen  Periblemzelle  den  Anschein  dar- 
boten, als  stammen  beide  Elemente  aus  einem  Segment  der  Initial- 
als  Scheitelzelle.  —  Doch  waren  dies  nur  Ausnahmefalle,  denein 
in  Anbetracht  der  vorhin  besprochenen  Flächenansichten  wenig 
Bedeutung  beizalegen  ist. 

Von  diesen  Vorkommnissen  abgesehen  stimmen  meine  Be* 
obachtuugen  über  die  äusserste  Zellschicht  mit  den  Angaben 
Hausteines  hinsichtlich  der  allgemeinen  Bedeutung  derselben  bei 
den  Phanerogamen  vollkommen  überein.  Die  ganze  Lagß  theilt 
sich  durch  allseitig  gerichtete  Radialwände'),  und  geht  nach  unten 
ununterbrochen  in  die  Epidermis  über,  wdcbe  also  im  Dermatogen 
ihren  Bildungsheerd  hat 

Die  auf  das  letztere  nach  innen  folgende  Zelllage,  die  äusserste 


1)  Zweifelhaft  ist  es  mir  geblieben,  ob  nicht  in  den  Dermatogen-  oder  schon 
jugendlichen  Epidermiszellen  in  den  scharfen  Winkeln,  welche  die  jnngen 
Blätter  mit  dem  Stamm  bilden,  tangentiale  Wände  auftreten.  Die  Anordnung 
jener  Zellen  gewährte  jedenfalls  mehrfach  den  Anschein,  als  kämen  Tangential- 
theilungen  vor. 
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Periblemschicht  Hanstein's,  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen 
gleicherweise  als  continuirliche  Mantellage  über  den  ganzen  Vege- 
tationspankt  verfolgen ;  doch  treten  bin  und  wieder  schon  tangentiale 
Wände  auf,  welche  die  genaue  Anordnung  der  Zellschicht  stören. 
In  noch  höherem  Maasse  gilt  dies  für  die  zweite  Periblemlage;  doch 
lässt  auch  sie  sich  fast  stets  noch  als  Continuum  tlbor  den  Kegel 
verfolgen.  Die  nun  folgende  dritte  Schicht  endlich  ist  wegen  der 
vielfach  auftretenden  tangential  gerichteten  Wände  als  eigentliche 
Mantellage  nicht  mehr  zu  betrachten.  — 

Ueber  die  inneren  Vorgänge  im  Vegetationspunkte  nnserer 
Pflans;e  geben  Längsschnitte,  wie  später  genauer  erhellen  wird, 
nur  höchst  ungenügende  Auskunft;  man  ist  hier  in  erster  Linie 
auf  zarte  Querschnitte  angewiesen.  Erst  wenn  man  sich  vermittelst 
dieser  eine  klare  Vorstellung  der  complicirten  inneren  Verhältnisse 
verschafft  hat,  kann  man  jene  zu  Hülfe  ziehen.  Sie  dienen  dann 
nicht  nur  zur  ControUirung  und  Bestätigung  der  auf  andrem  Wege 
gefundenen  Thatsachen,  sondern  ergänzen  auch  hinsichtlich  der 
Punkte,  welche  auf  Querschnitten  nur  schwer  oder  gar  nicht  zu 
lösen  sind. 

Dem  entsprechend  sollen  nun  zunächst  die  Bilder,  welche 
snccessive  Querschnitte  durch  die  Stammspitze  darbieten,  genauer 
erörtert  werden. 

Der  jüngste  Schnitt  ist  nicht  genau  kreisrund ,  sondern  auf 
den  Blattseiten  schwach  abgeflacht,  und  zwar  auf  der  einen  Seite 
etwas  stärker,  als  auf  der  andern.  Wie  sich  aus  dem  Vergleich 
mit  dem  folgenden  Schnitt  ergiebt,  liegt  die  abgeflachtei*e  Seite 
über  der  Ansatzstelle  des  jüngsten  Blattes.  Es  lassen  sich  zwei 
differente  Oewebepartieen  erkennen,  eine  mittlere,  etwas  gross- 
zelligere,  deren  Elemente  dunkleren  Inhalt  fuhren,  und  sich  durch 
Wände  theilen,  welche  nach  allen  Richtungen  orientirt  sind;  und 
eine  äussere,  jene  rings  umgebende,  die  aus  Zellen  besteht,  welche 
durchschnittlich  kleiner  sind,  etwas  helleren  Inhalt  besitzen  und  sich 
lebhaft,  zumal  durch  tangential  gerichtete  Wände  theilen.  Die  dem 
Mittelpunkte  des  Stammes  naheliegenden  Zellen  der  Innenschicht 
haben  eine  schon  gleichmässigerpolyedrischeOestalt  angenommen. — 
Die  Dermatogen-  und  äusserste  Periblemlage  verlaufen  ununter- 
brochen um  die  Peripherie  des  Zellnetzes;  nur  treten  in  der 
letzteren  hin  und  wieder  Tangentialwände  auf.  Zahlreicher  noch 
finden  sich  diese  in  der  zweiten  nach  innen  folgenden  Zellscbicht, 
sodass  sie  als  eigentliche  Mantellage  kaum  noch  betrachtet  werden 
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kann.  —  Zwischeo  der  ceDtralen  und  der  sie  umgebenden  Zell- 
partie ist  eine  scharfe  Grenze  nicht  zu  ziehen,  sondern  der  Ueber- 
gang  von  der  einen  zur  andern  ein  ganz  allmäliger.  Von  den 
innersten,  am  weitesten  ausgebildeten  Zellen  der  Innenschioht  bis 
zu  den  ersten  Zellreihen  der  Aussenschicht  stufen  sich  die  GrOssen- 
verhältnisse  allmälig  ab.  Ob  ein  ähnlicher  Uebergang  auch  hin- 
sichtlich des  Inhaltes  der  Zellen  stattfindet,^  wage  ich  nicht  zu 
entscheiden.  Es  gewährte  zwar  mehrfach  den  Anschein,  allein 
derartige  Bestimmungen  sind  höchst  unsicher  und  ich  will  desshalb 
diesen  Punkt  dahin  gestellt  sein  lassen.  —  Eine  ähnliche  erste 
Gewebesonderung,  wie  die  beschriebene,  hat  Sanio  beobachtet 
bei  Ephedra  monostachya,  Menispermum,  Carpinus  u.  s.w.  Er 
bezeichnet  die  innere  grosszelligere  Partie  als  «Urmark*y  die 
peripherische  als  „Aussenschicht.'' 

Auf  dem  nun  folgenden  Schnitt  (Taf.  XLIV,  Fig.  1)  trifft  man 
das  erste  Blatt,  welches  sich  als  seitliche  Ausbreitung  auf  dem 
Querschnitt  zu  erkennen  giebt.  Gleichzeitig  gewahrt  man  auf  der 
Blattseite  in  den  inneren  Zellen  der  Aussenschicht  eine  klein- 
zellige Gewebegrup];^e ,  die  tangential  etwas  verlängert  ist,  und 
deren  Elemente,  6— 7  an  der  Zahl,  offenbar  durch  eben  statt- 
gehabte Theilung  entstanden  sind.  Dies  ist  die  erste  Anlage  des 
normalen  Gefassbündelringes  und,  wie  sich  weiter  ergeben  wird, 
auch  des  Rindenbündelsystems.  Das  Gewebe  des  jugendlichen 
Blattes  geht  ununterbrochen  in  das  der  Aussenschicht  des  Stammes 
über;  die  Dermatogen-  und  äusserste  Periblemscbicht  zieht  sich 
continuirlich  darüber  hinweg.  Das  ganze  innere  Gewebe  des 
Blattes  ist  in  lebhafter  Tangentialtheilung  begriffen,  ein  Ausdruck 
des  hier  stattfindenden  raschen  Wachsthums  in  radialer  Richtung. 

Der  nächst  tiefere  Querschnitt  trifft  wegen  der  beinahe  wirtel- 
artigen  Stellung  der  Blätter  bei  ^  Stellung  derselben  neben  dem 
untern  Theile  der  jüngsten  auch  den  obern  Theil  der  zweiton, 
und  bei  ^  Stellung  auch  den  der  dritten  Blattanlage.  Hier  bietet 
das  Ganze  einen  auffallenden  Anblick  dar,  der  für  einen  Schnitt 
mit  drei  Blattanlagen  genauer  erörtert  werden  soll. 

Wie  angedeutet  hat  derselbe  di»  drei  auf  fast  gleicher  Höhe 
stehenden  jüngsten  Blattanlagen  getroffen;  (Taf.  XLY,  Fig.  1,  a  ist 
die  jüngate,  b  die  zweit-,  c  die  drittjüngste;  a  ,ist  auf  einer  relativ 
tieferen,  b  auf  einer^etwas  höheren,  und  c  gerade  unter  der  oberen 
Ansatzstelle  durchschnitten).  Die  Veränderungen,  welche  sich  auf 
dem  Schnitte  an  den  drei  aufeinander  folgenden  Blättern  darbieten. 
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kann  man  also  nicht  als  die  genau  auf  einander  folgenden  Alters- 
Btadien  betrachten.  Dies  wäre  dann  der  Fall,  wenn  die  Blätter 
in  relativ  gleicher  Höhe  getroffen  wären,  was  offenbar  nur  auf 
successiven  Schnitten  möglich  ist.  Nichtsdestoweniger  können  wir 
aber,  wie  gerade  die  tiefer  geführten  Querschnitte  lehren,  die  auf 
unserm  Präparat  sich  darbietenden  Veränderungen  als  die  auf 
einander  folgenden  Entwickelungsstadien  derselben  Anlage  auf* 
fassen. 

Aas  der  Gesammtanordnung  des  Zellnetzes  lässt  sich  mit 
Sicherheit  schliessen,  dass  auch  hier  die  Einleitung  zu  der  Zell- 
theilung,  welche  im  weiteren  Verlaufe  den  Oefässbündelring  bildet, 
mit  einigen  wenigen  Zellen  unter  Blatt  a  begonnen  hat,  welche 
wie  in  dem  Vorhin  beschriebenen  Falle  eine  kleine  tangential 
gestreckte  Gruppe  bildeten.  Auf  unserm  Schnitt  hat  sich  diese 
nun  nach  beiden  Seiten  flügelartig  verbreitert,  und  ist  mit  zwei 
seitwärts  liegenden,  den  Stammseiten  a  und  ß  nahezu  parallel 
laufenden  ähnlichen  Gewebestreifen  in  Verbindung  getreten.  Dabei 
hat  sich  die  ursprünglich  kleine  Zellgruppe  auch  in  radialer  Richtung 
vergrössert,  und  eine  Mächtigkeit  'Von  meist  drei  Zelllagen  erreicht. 
In  den  beiden  einwärts  gebogenen  Flügeln  dagegen,  d.  h.  in  der 
Richtung,  in  welcher  der  neue  Theilungsmodus  sich  bewegt,  nimmt 
die  Zahl  der  Schichten  wieder  ab,  und  sinkt  schliesslich  an  den 
Stellen,  wo  dia  Vereinigung  mit  den  beiden  seitwärts  liegenden 
Streifen  erfolgt,  auf  je  eine  Lage  herab,  um  sich  in  den  letztern 
selbst  wieder  auf  zwei  zu  erheben.  —  Betrachten  wir  nun  das 
zweitjüngste  Blatt  b,  das  eine  fast  halbkreisförmige  Gestalt  hat, 
und  dessen  Ansatzstellen  auf  der  einen  Seite  durch  einen  kleinen 
Flügel,  auf  der  andern  durch  eine  leichte  Einkerbung  gekennzeichnet 
sind.  Im  Zellnetz  desselben,  gleichweit  entfernt  von  den  beiden 
Ansatzstellen,  sehen*  wir  eine  aus  etwa  6 — 7  Elementen  bestehende 
Zellgruppe,  (die  Grenzen  derselben  sind  nicht  genau  bezeichnet), 
welche  neben  dem  übrigen  Gewebe  des  Blattes  von  dem  des 
Stamme's  durch  Zellsehichten  getrennt  ist,  welche  in  lebhafter 
Theilung  durch  Wände  begriffen  sind,  die  eine  zum  Blattmittol- 
punkte  tangentiale  Richtung  haben,  und  eine  stammeinwärts  gekehrte 
schwach  bogenförmig  gekrümmte  Zone  darstellen.  —  Alles  von 
Blatt  b  Gesagte  gilt  auch  für  Blatt  c,  nur  dass  dieses  schon 
weiter  entwickelt  ist,  und  die  kleinzellige  Gewebegruppe,  welche 
der  Grösse  des  Blattes  entsprechend  hier  aus  einer  vermehrten 
Zahl  von  Elementen  besteht,    mehr   im  Mittelpunkte  führt.     Die 
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bogenförmig  an  der  Grenze  von  Stamm  and  Blatt  verlaofende 
Theilungsschicht  f^Ut  hier  ebenfalls,  und  zwar  in  erhöhtem  Maasse 
in's  Auge.  —  Zu  dem  Zellnetz  des  Stammes  zurückkehrend,  ge- 
wahren wir  im  Innern,  etwa  5  Zelllagen  von  der  Peripherie  ent- 
fernt, parallel  der  Seite  y  einen  ähnlichen  Streifen  kleinzelligen 
Gewebes,  wie  er  parallel  den  Seiten  a  und  j9  gefunden  wurde. 
Derselbe  ist  durchgängig  mindestens  zwei,  stellenweis  drei  Zell- 
lagen stark.  Von  der  ähnlichen  Zone  unter  a  ist  er  durch  drei 
grössere  parenchjmatische  Zellen  getrennt;  auf  der  andern  Seite 
von  dem  Streifen  unter  /?  ungefähr  ebenso  weit,  doch  sind  hier 
die  trennenden  Zellen  in  Theilung  durch  radial  gerichtete  Wände 
begriflfen.  An  letzterer  Stelle  neigen  die  Streifen  mehr  zu  einander 
hin,  während  sie  unter  dem  Blatt  b  weiter  auseinanderstehen, 
gleichsam  geöffnet  erscheinen.  —  Die  äusserste  Zelllage,  die  junge 
Epidermis  abgerechnet,  ist  die  Rinde  auf  den  Seiten  ä,  /?  und  y 
zwischen  4  und  6,  meist  5  Zelllagen  stark,  die  in  lebhafter  Theilung 
durch  vorwiegend  tangentiale  Wände  begriffen  sind.  —  Das  Mark 
fährt  seine  grösseren  Zellen  an  der  Seite  der  beiden  entwickelteren 
Blätter.  Nach  dem  jüngsten  hin,  in  der  Spitze  des  ungefähr  gleich- 
schenkligen Dreiecks,  welches  die  drei  ^einzelligen  Gewebestreifen 
mit  einander  bilden,  werden  seine  Elemente  etwas  kleiner,  und 
man  gewi^hrt  hier  schon  einige  tangential  gerichtete  junge  Wände, ' 
welche  eben  denselben  Process  der  Abtrennung  des  zum  Blatt  a 
gehörenden  Theiles  der  kleinzelligen  Gewebezone  zu  wiederholen 
beginnen,  welcher  unter  den  beiden  älteren  schon  vollzogen  ist 

Möge  dieses  Präparat  damit  vorläufig  verlassen  werden.  AUeSi 
was  eben  von  einem  dreizeiligen  Spross  gesagt  wurde,  gilt  selbst- 
verständlich auch  für  einen  zweizeiligen.  Der  Unterschied  besteht 
nur  darin,  dass  anstatt  der  drei  Blätter  nur  zwei  einander  gegen- 
überstehende, und  dementsprechend  auch  nur  zwei  mit  ihnen 
alternirende  Streifen  kleinzelligen  Gewebes  vorhanden  sind.  Der 
eine  dieser  Streifen  ist  in  Fig.  2  auf  Taf.  XLV  dargestellt;  es  ist 
aber  hier  schon  beiderseits  die  Trennung  von  den  zu  den  Blättern 
gehörigen  Partieen  erfolgt.  Im  Uebrigen  sind  die  Verhältnisse  hier, 
wie  die  Abbildung  lehrt,  ganz  wie  vorhin. . 

Auf  dem  Schnitt  >);  welcher  dem  oben  beschriebenen  folgt, 
haben  sich  die  Verhältnisse  etwas  geändert    Die  Blattbasen  sind 


1)  Eine  Abbildong  dieses  Präparates  konnte  nicht  beigefügt  werden.  Doch 
▼erweise  ich  auf  die  ein  nur  wenig  älteres  Stadium  von  einem  zweiieiügen 
Spross  darstellende  Figur  1  auf  Taf.  XLYI.  < 
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mit  dem  Stamm  vereinigt;  der  letztere  hat  eine  stampf  dreikantige 
Form  angenommen  y  dessen  Kanten  nach  dem  relativen  Alter  der 
Blätter  verschieden  stark  vorspringen.  In  den  Mitten  der  beiden 
entwickelteren  Kanten,  parallel  dem  nach  dem  Mittelpankte  des 
Stammes  gelegten  Radius ,  gewahrt  man  je  einen  ziemlich  gleich- 
förmigen Gewebestreifen,  der  eine  Breite  von  meist  zwei  Zell- 
lagen hat.  Die  Elemente  derselben  zeichnen  sich  vor  den  benach- 
barten parenchymatischen  Zellen  dadurch  aus,  dass  sie  sich  vor- 
wiegend durch  tangentiale  Wände  theilen  und  einen  etwas  helleren 
Inhalt  führen.  In  jedem  dieser  Streifen  findet  sich  eine  Zellgruppe, 
bestehend  aus  2  oder  3  sehr  kleinen  Elementen,  welche  die  Fort- 
Setzung  der  nach  unten  wachsenden  Bündel  bilden,  die  sich  in 
den  Blättern  b  und  c  des  vorigen  Schnittes  fanden.  Unter  dem 
jüngsten  Blatt  ist  hiervon'  noch  nichts  zu  sehen.  —  Die  früher 
einem  verlängerten  Dreieck  gleichende,  an  der  Basis  beiderseits 
unterbrochene  kleinzellige  Qewebezone  im  Innern  hat  eine  veränderte 
Gestalt  angenommen.  Alle  drei  Seiten  sind  nahezu  gleich  und 
schwach  nach  einwärts  gekrümmt;  das  Gewebe  an  den  Unter- 
brechungsstellen, durch  zahlreichere  Wände  getheilt,  erscheint  jetzt 
ebenfalls  kleinzellig,  und  verbindet  nun,  im  Bogen  verlaufend,  die 
früher  getrennten  Partieen,  vergl.  die  entsprechenden  Stellen  in 
Fig.  1,  Taf.  XLVI.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  dieses  Verbindungs- 
gewebe meistens  nicht  völlig  so  kleinzellig  wird,  wie  die  seitlichen 
Lamellen,  sondern  sich  durch  wenig  erheblichere  Grösse  davon 
unterscheidet.  —  Die  Elemente  des  Markes  nehmen  eine  gleich- 
massigere  Form  an;  zwischen  ihnen  treten  kleine  Intercellularräume 
auf,  ein  Process,  der  innen  beginnt  und  allmälig  nach  aussen  vor* 
schreitet.  Die  ganze  Entwickelung  des  Markes  geht  überhaupt  in 
centrifugaler  Richtung  vor  sich,  eine  Thatsache,  welche  eine  Be- 
stätigung für  die  Angabe  Nägel i's  liefert,  dass  der  genannte 
Bntwickelungsgang  des  Markes  der  bei  höhern  Pflanzen  allgemein 
herrschende  sei.  Doch  hindert  dies  nicht,  dass  auch  später  noch 
in  den  innersten  Markzellen  junge  Theilwände  auftreten,  im  Gegen- 
theil  ist  dies  eine  nicht  selten  zu  beobachtende  Thatsache. 

Zu  der  Zeit  nun,  in  welcher  die  Bildung  der  beschriebenen 
Ueberbrückungen  vor  sich  geht,  —  doch  lässt  sich  der  Zeitpunkt 
nicht  genau  angeben,  oft  geschieht  es  etwas  früher,  oft  etwas 
später,  —  und  wo  die  den  Seiten  dos  Stammes  parallel  laufenden 
Streifen  kleinzelligen  Gewebes  eine  Mächtigkeit  von  durchschnitt- 
lich  drei   Zelllagen   erreicht  haben,   beginnt  in  ihnen  ein  neuer 
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Theilangsprocess:  es  entsteheo  ProcambiambÜDdeL  An  den  be- 
treffenden Stellen  gewahrt  maa  in  dem  äossersten  Thefle  der  Zone 
einige  raseh  aof  einander  folgende  Wände,  dorch  welche  zwei 
oder  drei  sehr  kleine  Zellen  hergestellt  werden,  um  diese  treten 
alsbald  weitere  Theilangen  auf,  sodass  ein  kleinzelliger  Oewebci- 
körper  entsteht,  der  die  Gkstalt  eines  Kreises,  oder,  was  häufiger 
der  Fall  ist,  einer  Ellipse  bat,  deren  grosse  Achse  dem  Badins 
des  Stammes  parallel  gerichtet  ist.  —  Anf  dem  zaletzt  beschriebenen 
Schnitt  sind  die  ersten  Anftnge  dieser  Bündel  sichtbar;  in  Fig.  1 
anf  Taf.  XLVI  bei  pp,  sind  dieselben  schon  etwas  weiter  ent- 
}vickelt  —  Sie  entstehen  bei  den  dreikantigen  Sprossen  an  den 
mit  den  Blättern  alternirenden  Stammseiten  za  je  3  oder  4;  bei 
den  mit  zwei  Flügeln  Fcrsehenen  zu  4  bis  6,  je  nachdem  der 
Spross  schwächer  oder  stärker  ist  —  Diese  Bündel,  deren  Anlage 
eben  verfolgt  wurde,  haben  mit  den  Blättern  keinen  Zosammen- 
hangy  sondern  sind  stammeigen.  Sie  bilden  später  das  eigentliche 
Gerüst  des  Stammes,  and  stellen  die  Anlagen  der  Bündel  dar, 
welche  sich  früher  anf  dem  Präparat  des  fertigen  Zustandes  mit 
den  Blättern  nicht  in  Verbindung  bringen  liessen.  Die  Entwickelung»- 
geschichte  zeigt  sonach,  dass  die  zweite  der  oben  aufgesteDten 
Annahmen,  nach  welcher  die  Unregelmässigkeit  in  der  Lagerung 
der  Stränge  der  Anlage  nach  begründet  sei,  thatsächlich  die  richtige 
ist,  und  dass  unser  Fall  eine  Ausnahme  von  der  sonst  für  die 
hohem  Pflanzen  ziemlich  allgemein  geltenden  Regel  bildet 

Wie  aber  verhält  sich  nun  der  erstent^tandene  unter  dem 
Blatt  gelegene  Theil  des  kleinzelligen  Gewebes?  Während  der 
Trennung  desselben  von  den  den  Seiten  des  Stammes  paraDd 
laufenden  Streifen  verliert  sich  seine  tangential  verlängerte  Form 
immer  mehr.  Während  sie  allmälig  in  eine  rundliche  übergeht, 
entstehen  in  ihrem  Innern  einige  sehr  kleine  Elemente.  In  dieser 
Form  stellt  das  Bündel  die  Anlage  der  Blattspurstränge  und  damit 
zugleich  die  sämmtlicher  Rindenbündel  dar. 

Es  wird  nicht  überflüssig  sein,  auf  die  eben  beschriebenen  Vor- 
gänge einen  kurzen  Rückblick  zu  werfen.  Wie  wir  gesehen,  geht  die 
Entwickelung  auf  sehr  kurzer  Strecke  mit  grosser  Schnelligkeit 
vor  sich.  Die  aufeinander  folgenden  Blätter  bilden  sich,  einmal 
angelegt,  ungemein  rasch  aus,  und  demgemäss  auch  die  mit  ihnen 
in  Verbindung  stehenden  inneren  Partieen  der  Stammspitze.  — 
Die  erste  Oewebesonderung  besteht  in  dem  Auftreten  einer  innem, 
etwas  grosszelligeren  Partie,  dem  Urmark,  und  einer  dasselbe  um- 
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gebenden,  kleinzelligeren,  der  Aussenschicht  Beide  sind  nicht 
scharf  gegen  einander  abgesetzt,  sondern  zeigen  ein^n  allmäligen 
Uebergang.  —  Die  nächste  Differenzimng  geht  nun  in  der  Aossen- 
schicht  vor  sich,  indem  sie,  und  zwar  unter  dem  jüngsten  Blatt 
zuerst;  in  ihrem  innern  an  das  Mark  grenzenden  Theile  in  ein  klein- 
zelliges Gewebe  zerfällt.  Das  letztere  bildet  die  Anlage  des  späteren 
Holzkörpers,  während  aus  dem  peripherischen  Theile  der  Aussen- 
schicht  die  Rinde  hervorgeht.  Diejenigen  Theile  der  kleinzelligen 
Zone,  welche  unter  den  Blättern  gelegen  sind,  werden  schon  früh 
von  den  den  Seiten  des  Stammes  angehörenden  getrennt;  jene 
liefern  die  Bindenbündel,  diese  die  stammeignen  Stränge  des 
Holzkörpers. 

Darin  stimmt  meine  Untersuchung  mit  der  Darstellung  Sanio's 
ttberein,  dass  der  Anlage  der  Procam bi um bündel  eine  kleinzellige 
Oewebezone  vorausgeht,  in  welcher  erst  die  Bündel  entstehen. 
Diese  Zone,  Sanfo's  «Verdickungsring*,  ist  das  Primäre,  die 
Procambiumbündel  sind  das  Secundäre.  —  Auch  darin  stimme  ich 
mit  Sanio  überein^  dass  der  Verdickungsring  aus  der  Aussen- 
Schicht,  dem  Periblem  Hanstein's,  hervorgeht.  Dies  könnte  als 
ein  Widerspruch  erscheinen,  da  ich  gesagt  habe,  dass  zwischen 
Urmark  und  Aussenschicht  keine  scharfe  Grenze  bestehe,  und  es 
hiernach  fraglich  erscheinen  möchte,  ob  der  Ring  nicht  in  der 
Uebergangszone  seinen  Ursprung  nähme.  Allerdings  ezistirt  jene 
Grenze  nicht,  doch  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  bis  auf  eine 
Zollschicht  angeben,  wo  die  beiden  Gewebe  beginnen,  und  dann 
auch  sicher  verfolgen,  dass  der  Ring  seiner  Entstehung  nach  der 
Aussenschicht  angehört  Vergl.  besonders  Fig.  3  auf  Taf.  XLIU 
und  Flg.  3  auf  Taf.  XLV,  welche  zwei  auf  einander  folgende 
Schnitte  darstellen. 

Der  Name  , Verdickungsring*  ist,  wie  schon  von  Andereu 
hervorgehoben  wurde,  allerdings  ein  schlecht  gewählter  sowohl  in 
Bezug  auf  die  Function  des  damit  bezeichneten  Gewebes,  als  auch 
desshalb,  weil  in  vielen  Fällen,  so  auch  hier,  nie  ein  vollständiger 
Bing  gebildet  wird.  Da  aber  die  Bezeichnung  sich  einmal  einge- 
bürgert hat,  und  Missverständnisse  über  ihre  Bedeutung  nicht 
mehr  stattfinden  können,  so  mag  sie  immerhin  beibehalten  werden. 

Was  dagegen  die  Annahme  Sanio 's  ß^betrifft,  der  Verdickungs- 
ring gehe  stets  aus  zwei  Zellreihen  hervor,  so  ist  diese  in  ihrer 
Allgemeinheit  sicher  nicht  richtig.  Unter  der  grossen  Zahl  von 
Präparaten,  welche  ich  auf  diesen  Punkt  untersucht  habe,  fanden 
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sich  Fälle,  in  denen  der  Ring  fast  überall  zwei  Zelllagen  breit 
und  ziemlich  scharf  gegen  die  angrenzenden  Qewebe  abgesetzt 
war,  so  in  Fig.  1  auf  Taf.  XLY.  In  andern  Fällen  dagegen,  und 
dies  waren  die  zahlreicheren,  war  es  äusserst  schwer  oder  ganz 
unmöglich,  an  den  Grenzzonen  der  verschiedßnen  Oewebeformen 
die  Herkunft  mancher  Einzelelemente  zu  bestimmen.  (Vergl.  die 
Figg.  2  und  3  auf  Taf.  XLV,  ferner  Taf.  XLVI,  Fig.  3  und 
Taf  XLVIII,  Fig.  1.)  —  Genau  dasselbe  gilt  von  den  etwas  älteren 
Stadien.  Die  Umgrenzung  der  Procambiumbündel  finde  ich  meist 
derart,  dass  sich  von  manchen  Elementen  sowohl  auf  der  Mark-, 
wie  auf  der  Bindenseite  nicht  angeben  lässt,  ob  sie  dem  Procambium 
oder  dem  anliegenden  Grundgewebe  angehören.  (Taf.  XLVI,  Fig.  1,  p 
und  Taf.  XLVIII,  Fig.  2.)  Wie  ich  zeigen  werde,  stimmen  die 
Bilder,  welche  sich  auf  Längsschnitten  ergeben,  hiermit  völlig 
überein. 

Eine  hierhergehörende  Bemerkung  findet  sich  auch  bei  Nägeli ' ). 
In  der  Schilderung  der  Entwickelungsvorgänge  von  PauUinia 
sagt  er:  «Zwischen  Mark,  Cambiumring^nd  Rinde  mangelt  noch 
eine  scharfe  Begrenzung.  Doch  lässt  sich  die  Ausdehnung  dieser 
Gewebe  meist  bis  auf  eine  ZellschicKt  genau  augeben.* 

Dass  eine  genaue  Abgrenzung  der  verschiedenen  Histogene 
unter  einander  nicht  stattfinde,  dafür  sprechen  auch  noch  andere 
Erscheinungen.  In  der  Rinde  der  Rhipsalideen  werden  Stränge 
gebildet,  welche  lücksichtlich  ihrer  Zusammensetzung  fast  völlig 
mit  den  Bündeln  des  Normalkreises  übereinstimmen.  Die  ersten 
dieser  Rindenstränge  entstehen  schon  sehr  früh;  die  folgenden 
nach  und  nach  dem  Wachsthum  der  Flügel  entsprechend.  —^  Wenn 
nun  eine  Rindenzelle,  und  selbst  eine  solche,  welche  in  ihrer  Aus- 
bildung schon  weiter  vorgeschritten  ist,  die  Fähigkeit  besitzt,  durch 
Theilung  in  Bändelelemente  überzugehen,  so  kann  die  Annahme, 
dass  die  Zellen  der  Rindenschetde  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die 
Differenzen  zwischen  den  verschiedenen  Geweben  noch  viel  weniger 
ausgebildet  sind,  von  den  anliegenden  Elementen  des  ßündelgewebes 
scharf  abgesetzt  sei,  nur  auf  ünwahrscheinlichkeit  stossen.  — 
Dasselbe  Argument  gilt  für  die  Zellen  der  Markscheide,  da  bekannt- 
lich im  Marke  vieler  Pflanzen  früher  oder  später  Bündel  entstehen, 
welche  sich  in  ihrer  Zus|pmensetzung  gar  nicht,  oder  nur  unbe- 
deutend von  den  Strängen  des  normalen  Holzkörpers  untersoheiden. 

1)  Dickenwachsthum  des  Stengels  und  Anordnung  der  Gef&ssstr&oge  bei 
den  Sapindaceen.  —  Beiträge  zur  wissenschafll.  Botanik,  Heft  IV,  pag.  24, 
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Russow^)  hat  es  versucht,  dem  Yerdickungsringe  Sanrio's 
eine  von  der  Auffassung  dieses  Autors  verschiedene  Bedeutung 
beizulegen.  Er  betrachtet  den  Ring  nur  als  innerste  Rindenschicht, 
und  lässt  den  primären  Markstrahlen  die  ältere  Bezeichnung 
i^Markverbindungen*.  Diese  Anschauung  empfiehlt  sich  wohl  filr 
manche  Fälle;  allgemein  gehalten  ist  sie  dagegen  nicht  richtig. 
Denn  diejenigen  Theile  des  YerdicSungsringes,  welche  in  zahl- 
reichen Fällen  in  primäre  Markstrahlen  übergehen,  erzeugen  bei 
andern  Pflanzen  direct  Holz  und  Bast,  bei  npch  andern  verwandeln 
sich  die  schon  angelegten  primären  Markstrahlen  durch  Theilung 
in  Cambium,  aus  welchem  dann  ebenfalls  Xylem  und  Phloem  hervor- 
geht. Ginge  man  von  den  ersteren  über  die  eben  genannten  zu 
den  Fällen  über,  in  welchen  die  Markstrahlen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Stammes  erhalten  bleiben,  so  würde  maa  der  Sanio- 
sohen  Auffassungsweise  den  Vorzug  geben  müssen.  Allein  ist  man 
einmal  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  alle  morphologischen 
Schemata  nur  relative  Bedeutung  haben  und  an  den  Grenzen  hal^ 
los  werden,  so  kann  man  die  beiden  Ansichten  getrost  neben 
einander  bestehen  lassen. 

Bevor  wir  die  Entwickelung  der  Gewebe  auf  dem  Querschnitt 
weiter  verfolgen,  soll  noch  der  Längsschnitt  eine  kurze  Berück- 
sichtigung erfahren. 

Zunächst  ist  klar,  dass  Median-  und  Lateralschhitt  gänzlich 
verschiedene  Bilder  ergeben  müssen.  Dieser  zeigt  die  unbegrenzt 
von  unten  nach  oben  wachBcnden  stammeignen  Bündel,  jener  die 
allmälige  Entwickelung  des  Blattes  und  die  Veränderungen,  welche 
mit  seinen  Strängen  vor  sich  gehen. 

Fassen  wir  zunächst  den  Medianschnitt  in's  Auge.  Die 
Orientirung  in  dem  Zellnctz,  welches  derselbe  darbietet,  ist  mit 
Schwierigkeiten  verbunden,  und  eine  richtige  Deutung  der  ver- 
schiedenen Partieen  desselben  ohne  voraufge&ende  Untersuchung 
der  ^Querschnitte  kaum  möglich.  —  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass 
die  dritte  Periblemlage  meist  nicht  genau  mehr  als  solche  zu  ver- 
folgen ist,  und  in  noch  viel  höherem  Grade  gilt  dies  von  den 
weiter. nach  innen  folgenden.  Ungefähr  6— 8  Zelllagen  unter  dem 
Gipfel  (das  Dermatogen  mitgerechnet),  lässt  sich  die  erste  An- 
deutung des  Markes  an  den  regelmässiger  auftretenden  Horizontal- 
wänden erkennen.   Plerominitialen,  die  nach  H an  stein  bei  vielen 


1)  RuBBow,  Vergleichende  Untersuchaogen  etc.  pag.  179. 
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andern  Pflanzen  vorkommen,  sind  hier  nicht  vorhanden.  —  unter 
dem  jüngsten  Blatt,  das  sich  als  Wucherung  des  Periblems  dar- 
stellt, welche  vom  Dermatogen  gleichmässig  überzogen  ist,  gewahrt 
man  im  Innern  einige  verlängerte  Elemente,  bei  a,  welche  nach 
den  auf  den  QuerscbniUen  gewonnenen  Erfahrungen  als  erste  An- 
deutung des  Verdick ungsringes  aufzufassen  sind.  Mit  den  weiter 
unten  folgenden,  deutlich  al^  Procambium  erkennbaren  Strängen 
stehen  sie  in  keinerlei  Znsammenhang.  —  Die  Lagerung  des  Procam- 
biumstranges,  welcher  dem  schon  weiter  entwickeUen  dritten  Blatt 
angehört,  ergiebt  sich  aus  der  genannten  Figur,  bei  b.  Die  Stäriie 
dieses  Bündels  ist  sehr  verschieden.  Während  es  in  dem  darge- 
stellten Falle  nur  kurz  ist,  reicht  es  in  andern  Fällen  weiter  hin%b; 
in  einem  Falle  Hess  es  sich  bis  nahe  über  die  obere  Ansatzstelle 
des  nächst  ^unteren  Blattes  verfolgen.  In  dem  auf  der  andern 
Stammseite  gelegenen,  in  der  Zeichnung  nicht  ausgeführten,  zweiten 
Blatte  sind  die  Verhältnisse  ähnlich,  nur  reicht  das  zugehörige 
Bündel  meist  nicht  soweit  hinab,  als  im  dritten.  Das  ganze  Gewebe 
der  jungen  Blattanlagen  ist  in  lebhafter  Theilung  begriffen.  An 
ihren  Basen,  ungefähr  von  den  Ansatzstellen  der  nächst  unteren 
Blätter  ausgehend,  gewahrt  man  eine  Gewebezone,  welche  schräg 
nach  unten  und  einwärts  verläuft  und  bis  fast  ans  Mark  reicht 
Die  Zellen  dieser  Zone  sind  in  reger  Theilung  durch  Wände  be- 
griffen, welche  der  Richtung  des  ganzen  Stranges  parallel  laufen. 
Durch  diese  erhält  das  Ganze  einen  procambiumartigen  Charakter 
und  kann  leicht  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben.  Diese 
Stränge  stellen  jene  bogenförmig  verlaufenden  Zellzonen  dar,  welche 
sich  auf  dem  Querschnitt  an  der  Grenze  von  Blatt  und  Stamm 
fanden,  und  den  zu  ersterem  gehörenden  Theil  des  Verdickungs- 
ringes  von  den  des  Stammes  trennten.  Auf  dem  Querschnitt  durch 
die  zahlreichen  tangential  gerichteten  Wände  von  verbreiterter  Ge- 
stalt, aber  mit  bestimmt  parenchymatischem  Charakter,  erscheinen 
sie  auf  dem  Längsschnitt  verlängert,  und  bieten  manchmal  voll- 
ständig den  Anblick  von  Procambiumsträngen  dar. 

Wenn  einmal  angelegt,  geht  die  Entwickelung  der  jungen 
Blätter  mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  vor  sich  (Taf.  XXXI, 
Fig.  1).  Während  das  erste  Blatt  eben  als  kleiner  Höcker  siebt- 
bar ist,  ragen  das  zweite  und  diitte  schon  über  den  Vegetationa- 
punkt  hinweg.  Anfänglich  sind  alle  Elemente  des  jungen  Blattes 
ziemlich  gleichgross ,  und  in  gleichmässiger  Vermehrung  begriffen. , 
Dann   beginnen    die   äussersten    Elemente    des   freien  Blatttbeiles 
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sich  stärker  zu  vergrössern  und  spärlicher  zu  theilen,  ein  Processi 
der  allmälig  von  der  Spitze  nach  der  Basis  fortschreitet.  Im  vierten 
Blatt  treten  in  der  Spitze  schon  grosse  Saftzellen  auf;  das  Bündel 
wächst  nach  oben  sehr  rasch,  während  seine  Bntwickelung  in  dem 
mit  dem  Stamm  verwachsenen  Theile  ungleich  langsamer  vor  sich 
geht.  Im  fünften  Blatt  führt  das  Oefässbündel  schon  Spiral- 
zellen. (Taf.  XLIII,  Fig.  4;  der  Schnitt  hat  das  Bündel  nicht 
genau  in  der  Mediane ,  sondern  etwas  seitwärts  davon  getroffen.) 
Ihre  Bildung  beginnt  stets  wenig  über  der  oberen  Ansatzstelle  des 
Blattes,  und  schreitet  von  hier  aus  sehr  rasch  nach  oben,  höchst 
langsam  dagegen  nach  unten  fort.  Auf  die  Verschiedenheit  der 
Elemente  im  äusseren  und  inneren  Blatttheile  komme  ich  später 
zurück. 

Bot  der  Medianschnitt  der  richtigen  Deutung  seiner  Gtewebe 
manche  Schwierigkeit  dar,  so  gestalten  sich  die  Veiiiältnisse  ein- 
facher auf  dem  Lateralschnitt  In  Folge  des  regelmässigen  Verlaufis 
der  stammeignen  Stränge  von  unten  nach  oben,  und  ihres  unbe- 
grenzten Wachsthums  in  der  Stammspitze  bieten  die  bezüglichen 
Präparate  ein  übersichtliches  Bild  dar.  Sie  eignen  sich  besonders 
zur  Untersuchung  des  Ursprungs,  der  letzten  Endigung  des  Cambial- 
gewebes  in  der  Stammspitze.  Allerdings  ist  die  Beurtheilung  der 
änssersten  Elemente  des  letztern  sehr  prekär,  allein  der  Umstand, 
dass  man  vom  deutlich  erkennbaren  Procambiumgewebe  ausgehen 
kann,  erleichtert  die  Unterscheidung  erheblidi.  Auf  zahlreichen, 
theils  sehr  zarten  Schnitten  finde  ich,  dass  das  Mark,  soweit  es 
mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen  ist,  etwa  zwei  Zelllagen  höher 
hinaufreicht,  als  die  Elemente  des  Verdickungsringes.  Der  letztere 
endet,  wie  es  scheint,  manchmal  iu  einer  Zelle,  in  andern  Fällen 
in  zweiea  Während  es  im  einen  Falle  unzweifelhaft  ist,  dass  die 
aus  der  Theilung  einer  höchst  gelegenen  Mutterzelle  hervor- 
gegangenen Tochterelemente  beide  noch  deutlich  im  Bereich  der 
Breite  des  Ringes  liegen,  scheiot  im  andern  das  eine  der  Binde, 
das  andere  dem  Knge  anzugehören.  Alle  die  Zweifel,  welche  sich 
hinsichtlich  der  Herkunft  eines  Grenzelementes  bei  Betrachtung 
der  Querschnitte  erhoben,  wiederholen  sich  auch  hier.  —  Ebenso 
begegnet  man  später  noch,  wenn  die  Bündel  schon  etwas  weitere 
Ent Wickelung  erreicht  haben,  Fällen,  in  denen  es  unmöglich  ist, 
die  Zugehörigkeit  der  einzelnen  Zelle  festzustellen.  In  dem  in 
Figur  4  auf  Tat  XLY  dargestellten  Falle  ist  eine  Orenzzelle  eben 
durch  eine  junge  Wand,  m,  in  zwei  Tochterelemente  zerfallen, 

Jahrb.  f.  wiit.  BotatOJk.    IX.  81 
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deren  inneres  hyalinen  Inhalt  Ahrt  und  sidier  dem  Bindelgewrt>e 
angehört,  während  das  äussere  ebenso  unzweifelhaft  im  Bereich 
der  Bindenzellen  liegt 

Knüpfen  wir  hieran  noch  einige  Bemericnngen  fiber  die  Form 
der  jongen  yerlängerten  Zellen.  Die  anfänglich  entstehenden  sind 
nur  relativ  länger,  als  die  angrenzenden  Elemente  des  Urmarkes 
QDd  der  Binde,  indem  die  Theilong  durch  Längswände  sehr  rasch 
und  zwar  Tor  einer  jedesmiJigen  Yergrösserung  der  betreffenden 
Zellen  vor  sich  geht.  Dann  erst  beginnt  das  Längenwachsthum 
'  des  im  Querschnitt  sehr  kleinzelligen  Gewebes.  Die  nun  folgenden 
Längswände  haben  neben  vorwiegend  longitudinaler,  d.  h.  der  Axe 
des  Stammes  paralleler,  sehr  verschiedene  Bichtung.  Oft  sind  sie 
schräg,  nur  wenig  von  der  longitudinalen  abweichend,  oft  stärker 
geneigt,  oft  ganz  schief  bis  zur  horizontalen  Querwand.  Die  Form 
der  Zellen  ist  dementsprechend  sehr  verschieden.  Manche  sind 
lang,  andre  kurz;  manche  haben  parallelogrammatische  Form  mit 
geraden  Querwänden,  andre  sind  einseitig  zugespitzt;  u.  s.  w. 
Oft  unterbleibt  in  einem  Element  die  Theilung  längere  Zeit,  während 
das  Wachsthum  nicht  stillsteht  In  diesem  Falle  übertrifft  es  die 
Nachbarzellen  an  Grösse,  während  in  andern  Fällen  durch  erhöhte 
Theilung  ein  Sinken  unter  das  gewöhnliche  Grössenmaass  herbei* 
gefttbrt  werden  kann. 

Kehren  wir  nunmehr  zu  unsem  längstverlassenen  successiven 
Querschnitten  zurück,  und  untersuchen  wir  zunächst  die  Entwickelung 
der  stammeignen  Stränge.  Wie  erwähnt,  beginnt  ihre  Bildung  mit 
zwei  oder  drei  kleinen  Zellen,  welche  im  äussern  Theile  des 
Verdickungsringes  liegen,  und  um  welche  sich  rasch  weitere 
TheiluDgen  gruppiren.  Der  jugendliche  Körper  hat  anfänglich  eine 
rundliche  oder  elliptische  Gestalt.  Die  nun  folgenden  Theilungen 
im  Innern  desselben  sind  unregelmässig,  die  in  den  äusseren 
peripherischen  Tbeilen  auftretenden  dagegen  annähernd  oder  genau 
den  an  das  Bündel  gelegten  Tangenten  parallel  gerichtet  (Taf.  XLVI, 
Fig.  1,  p).  Während  sich  die  Zahl  der  Elemente  des  nach  innen 
gelegenen  Theiles  des  Bündels  nur  massig  vermehrt,  b^;innt 
in  seinem  äusseren  Theile  ein  lebhafter  Theilungsprocess.  Die- 
jenigen, Zellen  des  Bündels,  welche  zwischen,  den  kleinen  Elementen 
in  seinem  Innern  und  der  Binde  liegen,  thellen  sich  in  rascher 
Folge.  Durch  diesen  Vorgang  nimmt  der  jugendliche  Strang  einen 
immer  mehr  verlängert  ellipsoidischen  Umriss  an,  und  die  klein- 
zellige Gruppe  im  Innern  wird  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  im 
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einen  Brennpunkte  der  Ellipse  immer  mehr  nach  dem  Mittelpunkte 
und  später  meist  noch  darüber  hinaus  gerückt  (Tai.  XLIY,  Fig.  4,  w). 
—  Schon  sehr  früh  beginnen  zuerst  eines,  oder  gleich  zwei  oder 
drei  Elemente  dieser  Oruppe,  ihre  Wände  zu  verdicken,  w;  sie 
stellen  den  Weictbast^  die  Protophloemzellen  Russe w's,  dar, 
während  durch  die  lebhafte  Theilung  in  dem  ausserhalb  derselben 
gelegenen  Theile  des  Bündels  der  echte  Bast  hergestellt  wird, 
dessen  Wandverdickung  aber  vorläufig  noch  nicht  stattfindet.  — 
Während  der  beschriebeneir  Vorgänge  im  Phloemtheile  des  jungen 
Bündels  gehen  die  Theilungen^im  innern  Theile  ungleich  langsanrer 
vor  sich.  Die  hier  gelegenen  Zellen  vergrössern  sich  allmälig, 
und  erscheinen  desshalb  bald  als  die  grössten  Elemente  des  jungen 
Stranges  (Taf.  XLIV,  Fig.  5).  Erst  verhältnissmässig  spät,  wenn 
der  Weichbast  schon  eine  beträchtliche  Entwickelung  erlangt  hat, 
und  in  Folge  der  regen  Theilung  im  echten  Bast  nach  der  Mitte 
oder  darüber  hinaus  verschoben  ist,  entsteht  die  erste  Spiral- 
tracheide,  s,  welche  meist  durch  eine  Zelllage  vom  Ma^k  getrennt 
ist  Oleichzeitig  gewahrt  man  zwischen  dem  Weichbast  und  der 
Spiralzelle  eine  oder  einige  tangential  gerichtete  Wände,  die  An- 
lage des  echten  Cambiums  im  Oefässbündel.  —  Auffallend  ist  be- 
sonders die  sehr  späte  Entstehung  der  ersten  Spiraltracheide,  fUr 
die  übrigens  schon  Sanio  bei  Garpinus  Betulus  einen  analogen 
Fall  beschrieben  hat. 

Verfolgt  man  die  Zone  der  stammeignen  Stränge  von  oben 
nach  unten,  so  sieht  man  meistens,  besonders  bei  kräftigen 
Sprossen,  zwischen  den  erst-  und  ziemlich  gleichzeitig  angelegten 
Bündeln  noch  neue  entstehen.  Die  ersten  Elemente,  welche  die 
Bildung  derselben  einleiten,  gewahrt  man  im  äussern  Theile  des 
Zwisohengewebes.  Um  diese  treten  rasch  weitere  Theilungen  auf; 
es  entstehen  Weichbast,  Bast  und  Spiraltracheiden  in  derselben 
Folge,  wie  bei  den  erstangelegten  Strängen,  von  denen  sie  sich 
überhaupt  in  nichts  unterscheiden.  —  Ferner  beobachtet  man  hin 
und  wieder  eine  Vereinigung  von  zwei  Strängen  zu  einem  einzigen, 
ond  endlich  eine  Spaltung  eines  Bündels  in  zwei  Schenkel.  Doch 
ist  zu  bemerken,  dass  dor  letztere  Vorgang  in  nnserm  Falle  stets 
auf  den  ersteren  zurückzuführen  ist.  Da  die  stammeignen  Stränge 
unbegrenzt  von  unten  nach  oben  wachsen,  nicht  aber  zugleich  auch 
in  umgekehrter  Richtung,  so  muss  das,  was  auf  von  oben  nach 
unten  geführten  saccessiven  Querschnitten  als  Spaltung  erscheint, 
in  dem  in  Wirklichkeit  stattfindenden  Wachsthum  von  der  Basis 
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nach  der  Spitze  hin  eine  Vereinigung  sein.  —  Die  eben  beschriebenen 
Thatsachen  genügen,  um  das  am  fertigen  Qliede  unsrer  Pflanze 
von  deob  Verlauf  der  stammeignen  Stränge  gewonnene  Bild  zu 
erklären. 

Es  wäre  nun  das  Verhalten  derjenigen  Theile  des  Verdiokunga- 
ringes  zu  betrachten,  welche  zwischen  den  in  ihm  entstandenen 
Bündeln  gelegen  sind.  Indem  sich  die  letzteren  rasch  entwickeln, 
werden  in  jenen  die  Theilungen  immer  träger,  während  sich  ihre 
Zellen  allmälig  vergrössem.  Die  Ausdehnung  der  letzteren  erfolgt 
anfänglich  mehr  in  der  Richtung  des  Radius  des  Stammes,  sodass 
sie  parallel  demselben  gestreckt  erscheinen.  Später  dagegen  dehnen 
sie  sich  auch  in  tangentialer  Richtung  aus.  Sie  erlangen  auf  diese 
Weise  häufig  die  Qrösse  der  aussen  und  innen  angrenzenden  Mark- 
und  Rindenzellen,  und  die  einzelnen  Bündel  liegen  dann  gänzlich 
isolirt.  Erst  wenn  diese  in  ihrer  Entwickelung  bedeutend  vorge- 
schritten sind,  —  ein  bestimmter  Zeitpunkt  lässt  sich  nicht  an- 
geben, —  beginnt  in  den  vergrösserten  Elementen  des  einstigen 
Ringes  ein  neuer  Theilungsprocess.  Es  treten  nämlich  in  den, 
dem  Gambium  der  Stränge  zunächst  gelegenen  Zellen  zarte,  tangential 
gerichtete  Wände  auf,  ein  Vorgang,  der  manchmal  ziemlich  gleich- 
zeitig an  allen  Bündeln  beginnt,  und  nach  den  Mitten  des  Zwischen- 
gewebes von  beiden  Seiten  fortschreitend,  allmälig  eine  ununter- 
brochene Theilschicht  herstellt.  (Vergl.  Fig.  6  auf  Taf.  XL VIII 
bei  c.  Die  Abbildung  wurde  nach  einem  Präparat  von  Rh«  Saglionis 
hergestellt.)  Dies  irt  der  echte  Cambinmring,  der  fortan  allein 
die  Vermehrung  des  Holzkörpers  übernimmt  Je  nach  der  Kräftig- 
keit der  Sprosse  ist  aber  sowohl  die  Zeit  des  Auftretens  der  ersten 
einleitenden  Theilungen  im  Zwischengewebe,  als  besonders  auch 
die  Zeitdauer,  welche  zwischen  dem  Erscheinen  jener  und  der 
Ausbildung  zu  einem  continuirUchen  Ganzen  verfliesst,  sehr  ver- 
schieden. —  Die  ganze  Entwickelung  des  Cambiumringes  stimmt 
mit  den  von  Mohl,  Sanio  u.  A.  gegebenen  Darstellungen  völlig 

überein.  0 

Inzwischen  beginnt  auch  die  Verholzung  des  Bastes,  aber, 
ebenso  wie  die  Bildung  des  Cambiumringes,  zu  verhältnissmässig 
sehr  verschiedenen  Zeiten.  Der  Process  hebt  auf  der  Anssenseite 
an  und  schreitet  in  centripetaler  Richtung  nach  innen  fort    Das 


1)  Vergleiche  auch  die  instructive  Abbildung  von  Ricinus  commuDis  bei 
Sachs.    Lehrbuch,  in.  Aufl.  pag.  96. 
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ganze  Bastbündel  ist  auf  der  Aussenseite  von  halbkreisförmigem 
Umriss,  auf  der  Innenseite  dagegen  von  einer  schwach  einwärts 
gebogenen  oder  auch  geraden  Linie  begrenzt,  und  von  dem  Weich- 
bast meist  durch  eine  Zelllage  getrennt^  deren  Wände  unver- 
dickt  Bind. 

In  einer  gewissen  Beziehung  zur  Verholzung  des  Bastes  steht 
die  Bildung  des  Libriforms  im  Holztheil  der  Bündel.  Es  wird 
niemals  das  letztere  erzeugt ,  wenn  nicht  zuvor  die  Wända  des 
,  ersteren  verholzt  sind.  Die  Aufeinanderfolge  sänimtlicher  ausge- 
bildeten Elemente  des  Bündels  gestaltet  sich  also  folgender  Maassen. 
Zuerst  tritt  Weichbast  auf,  dann  folgt  die  erste  Spiralzelle  im 
Holztheil;  alsdann  verholzt  der  Bast  und  nun  erst  bildet  sich 
Libriform. 

Nachdem  wir  die  Bntwickelung  der  stammeignön  Stränge  bis 
hierher  verfolgt,  soll  auch  den  Bündeln  der  Kinde  eine  genauere 
Beachtung  zu  Theil  werden. 

Die  erste  Anlage  des  Blattspurstranges  hat  einen  rundlichen* 
ümriss,  allein  bei  ihrer  weiteren  Entwickelung  verbreitert  sie  sich 
rasch  in  tangentialer  Richtung,  und  lässt  bald  eine  Zusammen- 
setzung aus  zwei  Theilen  erkennen.  In  der  Mitte  besteht  der 
Strang  aus  einigen  kleinen  Elementen,  während  die  äusseren  grösser 
sind,  und  ununterbrochen  in  die  umgebenden  parenchymatiscben 
Zellen  übergehen.  Etwa  im  fiknften  Blatt  bilden  sich,  wie  schon 
erwähnt,  die  ersten  Spiralzellen.  Wenig  über  der  oberen  Ansatz'* 
stelle  des  Blattes  zweigen  sich  von  dem  Hauptstrange  je  einer 
nach  rechts  und  links  ab,  sodass  das  äusserlich  sichtbare  Blatt  im 
fertigen  Zustande  meist  von  drei  Oefässbündeln  durchzogen  wird, 
einem  mittleren  und  zwei  nach  den  Seiten  verlaufenden.  Doch  gilt 
dies  nicht  als  strenge  Regel;  es  kommt  z.  B.  auch  vor,  dass  die 
Bildung  des  einen  seitlichen  Bündels  gänzlich  unterbleibt,  während 
in  andern  Fällen  eine  Blattseite  zwei  Stränge  führt.  —  Unterhalb 
der  Vereinigungsstelle  der  drei  Bündel  des  Blattes  hat*  der  Strang 
eine  mächtige  Entwickelung.  Seine  elementare  Zusammensetzung 
ist  hier  folgende.  Die  Mitte  nehmen,  wie  erwähnt,  einige  kleine 
Spiraltracheiden  ein;  zu  ihnen  gesellen  Nsich  alsbald  noch  weitere 
mit  grösserem  Lumen,  die  aber,  wie  der  Längsschnitt  lehrt,  immer 
noch  prosenchymatisch  verlängert  sind.  Die  nun  folgenden  werden 
immer  weiter,  aber  auch  immer  kürzer^  bis  sie  schliesslich  hin- 
sichtlich der  Qrösse  vollkommen  den  angrenzenden  Parenchym- 
zellen  gleichen.     In   diesem  Zustande   stellen    sie   eigentümliche, 
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parenchymatisoh  geformte  Elemente  dar,  deren  Wände  mit  engen 
Spiral-  oder  ringförmigen  Yerdickungen  versehen  sind.  (Taf.  XLIH, 
Figg.  8;  9^  10  and  Fig.  5  bei  a;  in  der  letztgenannten  Zelle  treten 
die  WandYerdickungen  eben  anf  >).)  Diese  Zellen  trifft  man  vor-  * 
läufig  nur  im  Basaltheil  des  äasserlicb  sichtbaren  Blattes,  und  zwar 
entstehen  sie  hier  erst  dann,  wenn  das  Xängenwachsthum  des 
Blattes  erloschen  ist.  Die  genannten  Elemente,  welche  sich  übrigens 
nur  auf  den  Seiten  des  Stranges  finden,  die  vom  Medianschnitt 
getroffen  werden,  also  auf  der  dem  Stamm  zugekehrten  Seite  des 
Bündels  und  auf  der  entgegengesetzten,  zeigen  klar,  dass  das  Xylem 
nicht  immer  scharf  gegen  das  angrenzende  Grundgewebe  abgesetzt 
zu  sein  braucht,  sondern  ganz  allmälig  in  dasselbe  übergehen  kann. 
—  In  der  mit  der  eben  genannten  sich  kreuzenden  Bichtung  hat 
der  Strang  auf  jeder  Seite  eine  Gruppe  sehr  kleiner  Weichbast- 
zellen, deren  Lagerung  den  Beweis  liefert,  dass  der  ganze  Strang 
als  ein  aus  zwei  Bündeln  zusammengesetzter  zu  betrachten  ist 
Die  beschriebene  Zusammensetzung  gilt  aber  nur  für  eine  kurze 
Strecke;  sie  reicht  nur  bis  zur  Höhe  der  oberen  Ansatzstelle  des 
Blattes,  und  ist  ihrer  Ausbildung  nach  meist  schon  vollendet,  wenn 
in  den  Bündeln  der  Rinde,  oder  der  mit  clem  Stamm  verwachsenen 
Basis  des  Blattes  die  Bildung  der  ersten  Spiraltracheiden  eben 
beginnt. 

Bei  seinem  Uebertritt  in  die  Binde  trennen  sich  die  beiden 
Theile  des  zusammengesetzten  Stranges  entweder  sofort  vollständig, 
oder  sie  bleiben  mit  ihren  Holzth&ilen  noch  auf  kürzere  oder  längere 
Strecke  vereinigt,  um  sich  später  aber  doch  zu  trennen.  In  den 
jüngsten  Internodien  stellen  sich  die  nach  untep  wachsenden 
Verlängerungen  des  Blattbündels  als  zarte  hyaline  Stränge  klein- 
zelligen Gewebes  dar,  welche  hinsichtlich  ihrer  Stärke  den  stamm- 
eignen Strängen  beträchtlich  nachstehen  (Taf.  XL  VI,  Fig.  1,  b,b). 
In  dem  dargestellton  Falle  führt  die  eine  Stammseite  nur  einen 
etwas  verbreiterten  Strang,  während  auf  der  andern  Seite  schon 
zwei  Bündel  deutlich  erkennbar  sind.  Gleich  bei  ihrem  Eintritt  in 
den  Stamm  beschreiben  sie  meist  einen  stärker  stammeinwärts 
gekrümmten  Bogen,  Taf.  XLIII»  Fig.  4,  und  wachsen  dann  in 
schwach  nach  innen  geneigter  Bichtung  in  der  Binde  hinab.  Etwa 
auf  der  Höhe  des  nächstuntern  Blattes  nähern  sie  sich  dem  HoU- 


1)  In  Bezog  auf  analoge  Yerb&ltniBse  verweise  ich  auf  Fr  an  k's  Darstelliuig 
des  Blattbaues  von  Taxus  und  Qnercus.  YergL  Botan.  Zeitung  1864,  pag.  167 
u.  399;  Figg.  17  u.  18  auf  Tai  V,  Figg.  21  u.  22  auf  Taf.  IV. 
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körper  nud  treten  dann  erst  ganz  äümälig  in  denselben  ein.  — 
Schon  früh  zweigen  sich  von  ihnen  weitere  Bündel  ab.  Die  ersten 
derselben  bilden  sich  gleich  nnter  der  Eintrittsstelle  der  Stränge 
nnd  verlaufen  durch  den  änssem  Theil  der  Flügel;  sie  sind  manch- 
mal an  ihrer  grösseren  Stärke  auch  in  späteren  Altersznständen 
noch  erkennbar.  Diese  wie  die  Hauptstränge  geben  noch  weitere 
Bündel  ab,  die  sic^  alsbald  wieder  verzweigen.  Auf  diese  Weise 
entsteht  das  Bündelnetz ,  welches  die  Flügel  unsrer  Pflanze  im 
fertigen  Zustande  erfüllt.  Die  ganze  Zone,  in  welcher  die  Bündel 
entstehen,  hat  einen  eigen thümlichen  Charakter.  Sie  besteht  aus 
zwei  oder  drei  radial  geordneten'  Reihen  von  Zellen,  welche  in 
lebhafter  Theilung  durch  tangential  gerichtete  Wände  begriffen 
sind,'  keine  Intercellularräume  fähren,  und  einen  hellen  protoplasma- 
reichen Inhalt  besitzen.  Später,  wenn  sämmtliche  Bündel  angelegt 
sind,  verlieren  sich  diese  Eigenschaften.  —  In  fast  allen  Fällen 
erkennt  man  aber  später  noch  die  eigentlichen  Blattspurstränge 
an  ihrer  erheblicheren  Stärke,  und  an  ihrem  leicht  zu  verfolgenden 
Verlauf;  seltner  haben  die  nachträglich  gebildeten  Bündel  völlig 
gleichen  Umfang  mit  den  erstangelegten.  —  Anfänglich  geht  die 
Neubildung  von  Bündeln  nur  von  oben  nach  unten  vor  sich;  ob 
dies  aber  auch  dann  noch  geschieht,  wenn  schon  eine  grössere 
Zahl  von  Strängen  vorhanden  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 
Mit  Sicherheit  habe  ich  beobachtet,  dass  die  Bildung  der  Spiral- 
Zellen  in  jungen  Strängen  von  schon  vorhandenen  aus  von  unten 
nach  oben  vor  sich  gehen  kann.  Es  wäre  wohl  möglich,  dass 
manche  der  letztentstehenden  Stränge  von  unten  nach  oben  wüchsen, 
bis  sie,  auf  höher  gelegene  stossend,  sich  mit  diesen  vereinigten; 
doch  habe  ich  diesen  Gegenstand  nicht  genauer  verfolgt.  Schieiden, 
der  nach  seiner  Abbildung  offenbar  die  Entstehung  der  secundären 
Stränge  von  Opuntia  monacantha  verfolgt  hat,  giebt  an,  ihre  Ent- 
wickelung  gebe  von  unten  nach  oben  vor  sich. 

Schon  gleich  nach  seiner  Anlage  werden  unter  dem  jungen 
auf  der  Blattbasis  gelegenen  Achselspross  ebenfalls  Bündel  gebildet. 
Anfänglich  gewahrt  man  mir  einen  zarten  Strang  verlängerter 
Zellen,  der  fast  in  horizontaler  Richtung  nach  dem  Holzkörper 
verläuft,  dann  seinen  Lauf  nach  unten  und  einwärts  richtet,  und 
meist  schon  auf  halber  Höhe  des  zugehörigen  Internodiums  in  den 
Holzkörper  tritt.  Doch  gilt  dies  nicht  als  strenge  Regel.  Es  kann 
das  Bündel  vielmehr  auch  weiter  nach  unten  verlaufen,  und  sich  mit 
einem  der  aus  dem  Blatt  stammenden  Rindenstränge  vereinigen.  — 
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Zu  dem  ersten  gesellen  sich  bald  noch  weitere  Bündel,  die  aber 
in  ihrem  Yerbalten  noch  grössere  Unregelmässigkeit  zeigen,  als 
das  erste.  Eines  oder  einige  dieser  später  entstandenen  legen 
sich  entweder  selbst  an  die  von  oben  kommenden  Spurstränge  oder 
setzen  sich  durch  kleine  Bündel  mit  ihnen  in  Verbindung. 

Es  erübrigt  nun  noch,  einen  Blick  auf  die  Ausbildung  der 
Bindenbündel  zu  werfen.  Die  Zeitdifferenz,  welche  zwischen  dem 
Auftreten  der  ersten  Protophloemzellen  und  der  ersten  Spiral- 
tracheiden  vorhanden  ist,  findet  hier  "^nicht  statt.  Die  letzteren 
entstehen  in  den  Bindenbändeln  vielmehr  vor  den  Weichbastzellen. 
Die  ersten  Spiralzellen  haben  ein  enges  Lumen  und  meist  beträcht- 
liche Länge;  alle  fassen  mit  schiefen  Querwänden  übereinander 
(Taf.  XLin,  Fig.  12).  Anfänglich  sind  die  spiraligen  Verdickungen 
dicht  übereinander  gelegen;  später,  wenn  die  Internodien  sioh 
strecken,  dehnen  sie  sich  immer  mehr  aus,  und  erscheinen  schliess- 
lich weit  abgerollt.  «Die  nachträglich,  zu  einer  Zeit,  in  welcheir 
das  Längenwachsthum  der  Sprosse  geringer  geworden  ist,  und 
besonders  in  den  horizontalen  oder  geneigten  Ueberbrückungen 
entstehenden  haben  ein  weiteres  Lumen  und  sind  kürzer.  An  den 
Vereinigungsstellen  der  Bündel  begegnet  man  hin  und  wieder  auch 
jenen  parenchymatischen  Elementen  mit  spiral-  und  ringförmiger 
Wandverdickung,  welche  oben  bei  Besprechung  des  Stranges  in 
der  Blattbasis  beschrieben  wnrden.  —  Der  Weichbasttheil  ist  in 
den  Bindenbündeln  der  Anlage  nach  erheblich  kleiner,  als  in  den 
stammeignen  Strängen.  Je  nach  dem  mit  verschiedener  Intensität 
stattfindenden  Längenwachsthum  sind  auch  seine  Elemente  sehr 
ungleich  lang.  Fig.  7  auf  Taf.  XLIII  zeigt  den  Uebergang  der 
kurzen,  weiten  Protophloemzellen  in  längere  englichtigere  bei  der 
Vereinigung  eines  schräg  verlaufenden  mit  einem  senkrecht  gerichteten 
Bündel.  —  Der  echte  Bast  erfährt  bei  den  Bindenbündeln  unsrer 
Pflanze  eine  kräftige  Entwickelung;  doch  sind  seine  Elemente  von 
den  der  stammeignen  Stränge  meist  durch  etwas  geringere  Grösse 
unterschieden.  —  Libriform  wird,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde, 
im  Holztheil  nicht  gebildet.  • 

Der  hauptsächlichste  Unterschied  zwischen  der  Entwickelung 
der  stammeignen  und  der  Bindenbündel  besteht  also  darin,  dass 
in  jenen  die  Weichbastzellen. ungleich  früher  angelegt  werden,  als 
die  Spiralzellen,  während  in  diesen  der  Unterschied  in  der  Zeit 
der  Anlage  zu  Gunsten  der  Spirahsellen  ausfällt.  Zu  einer  Zeit, 
wo  die  Bildung   der  letzteren   schon   so   weit  nach  abwärts  fort- 
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geschritten  ist,  dass  man  sie  schon  in  den  unteren  Enden  derselben, 
da  wo  sie  in  den  Holzkörper  eintreten,  gewahrt,  finden  sich  in  den 
stammeignen  Strängen  noch  keine,  trotzdem  diese  hinsichtlich  ihrer 
Orösse  und  der  Zahl  der  Weichbastzellen  erheblich  stärker  aus- 
gebildet sind,  als  jene.  Daher  kommt  es,  dass  in  einer  gewissen 
Höhe  auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  sämmtliche  Bündel  des 
Normalkreises  noch  ohne  Spiralzellen  sind,  während  sich  diese 
schon  in  den  stärkeren  Bindensträngen  vorfinden;  dass  ferner  später 
die  kleineren  Bündel  an  den  Enden  des  Ovales  zuerst  Spiral- 
traoheiden  fähren,  und  dass,  wenn  solche  inzwischen  auch  in  den 
stammeignen  Strogen  aufgetreten  sind,  die  in  den  kleineren  End- 
bändeln, den  gemeinsamen,  doch  ein  weiteres  Lumen  haben, 
als  jene. 

Der  Eintritt  der  Rindenbündel  in  den  Holzkörper  gesdiieht 
nie  plötzlich,  sondern  meist  ganz  allmälig.  Vor  dem  Eintritt  ver- 
einigen sich  gewöhnlich  mit  den  ursprünglioben  Hauptsträngen  die 
kleineren  auswärts,  und  meist  auch  die  einwärts  derselben  gelegenen 
Bündel.  In  der  Regel  tritt  nun  von  den  beiden  einander  gegen- 
überliegenden Bündeln  auf  jede  Seite  des  Ovalps  einer;  manchmal 
hängen  beide  mit  ihren  Holztheilen  noch  zusammen,  in  andern 
Fallen  sind  sie  schon  getrennt,  oder  trennen  sich  erst  beim  Eintritt. 
Es  kommt  auch  vor,  dass  sich  die  Bindenstränge  vor  ihrem  Ein- 
tritt nicht  vereinigen;  in  diesem  Falle  können  auf  jede  Seite  des 
Ovales  zwei  Stränge  treten,  oder  auf  die  eine  Seite  zwei  und  auf 
die  andere  nur  einer,  u.  dgl.  m.  —  Nach  ihrem  üebertritt  in  den 
Holzkörper  verlaufen  sie  zunächst  meistens  senkrecht  nach  ab- 
wärts. Dadurch,  dass  sie  eine  kleine  Drehung  beschreiben,  in 
Folge  deren  die  Basttheile  einander  mehr  zugekehrt  werden,  geben 
sie  dem  Oval  im  Internodium  ein  geschlossenes  Ansehen.  Beim 
Eintritt  neuer  Sti*änge  machen  sie  dagegen  eine  der  früheren  ent- 
gegengesetzte Drehung  und  öffnen  dadurch  den  Holzkörper.  Den 
neu  eintretenden  Bündeln  weichen  sie  meistens  aus,  indem  sie  sich 
entweder  sofort  mit  tiefer  einwärts  gelegenen  Strängen  voreinigen, 
oder  erst  noch  auf  längere  Strecke  hinablaufen,  um  dann  erst  mit 
jenen  zu  verschmelzen.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  eines  der 
neu  eintretenden  Bündel  sich  sofort  mit  dem  nächstliegenden,  vom 
oberen  Blatt  herrührenden  Strange  vereinigt..  In  dieser  Beziehung 
herrscht  eine  grosse  Mannigfaltigkeit,  und  die  Einzelheiten,  welche 
hier  vorkommen,  zu  beschreiben,  würde  Seiten  erfordern.  Die  am 
meisten  nach  innen  gelegenen  gemeinsamen  Stränge  treten  auch 
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mit  den  stammeignen  in  Verbindong;  doch  kommt  es  vor,  dass 
beide  auf  weite  Strecke  neben  einander  verlaufen,  ohne  Ver- 
einigungen einzugehen.  —  Auf  Querschnitten  durch  jugendliche 
Alterszustände  erkennt  man  die  gemeinsamen  Stränge  meist  immer 
an  ihrem  geringeren  Umfang.  Später  dagegen  erhalten  sie  durch 
die  Verschmelzung  mehrerer  eine  beträchtlichere  Grösse,  und  da 
ausserdem,  sobald  sie  in  den  Holzkörper  getreten  sind,  in  ihnen 
die  Libriformbildung  beginnt,  so  ist  in  vielen  Fällen  auf  dem 
Querschnitt  des  fertigen  Stammes  ein  Unterschied  zwischen 
stammeignen  und  gemeinsamen  Strängen  im  Holzkörper  nicht  zu 
erkennen. 

Diejenigen  Bündel,  welche  unter,  dem  Achselspross  ihren  Ur- 
sprung nehmen,  bleiben  klein^  so  lange  ^derselbe  im  Ruhezustände 
beharrt.  Oeht  er  aber  in  Entwickelung  über,  so  wachsen  sie  rasch 
undbildra  einen  eignen  kleinen  Holzkörper,  Verhältnisse,  die  sich 
übrigens  bei  den  grösseren  Bhipsalis- Arten  leichter  untersuchen 
lassen.  Die  Elemente,  welche  die  secundären  Theile  des  Xylems 
dieser  Bündel  zusammensetzen,  sind  sehr  mannigfaltig.  Die  innersten 
sind  Tracheiden,  deren  Wände  mit  Reihen  von  behöften  Tüpfeln 
besetzt  sind;  daran  schliessen  sich  kürzere  tonnenfbrmige  mit 
treppenartiger  Wandverdickung  und  diese  gehen  allmälig  über  in 
Zellen  von  völlig  parenchjmatischer  Form  mit  einem  ähnlichen  Bau 
der  Wand  (Taf.  XLHI,  Fig.  11,  nach  einer  Zelle  von  Rh.  Swartziana 
entworfen). 

Da  der  Entwickelung  des  Markes  schon  früher  gedacht  wurde, 
so  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  die  Ausbildung  der  Rinde  zu  ver- 
folgen. Anfanglich  überall  in  gleichartiger  Vermehrung,  hört  die 
Theilung,  zumal  durch  tangentiale  Wände,  in  den  innersten,  an  den 
Bündelring  grenzenden  Zellen  auf.  Die  betreffenden  Elemente  ver- 
grössern  sich  und  zwischen  ihnen  entstehen  Intercellularräume, 
ein  Process,  der  sich  allmälig  nach  aussen  fortpflanzt,  in  der 
zweiten  oder  dritten  Schicht  unter  dem  Hypoderma  am  längsten 
anhält  und  hier  endlich  erlischt.  Das  Hypoderma  dagegen  verhalt 
sich  ähnlich,  wie  die  Epidermis,  und  hört  schon  früh  auf,  sich  durch 
Tangentialwände  zu  theilen;  doch  treten  vereinzelte  derartige 
Wände  auch  noch  in  späteren  Zuständen  auf.  —  EUervon  abge- 
sehen ist  die  Entwickelung  der  Rinde  eine  centrifugale ,  was  sich 
sowohl  bei  Lepismium  radicans,  wie  bei  allen  Rhipsalideen  leicht 
verfolgen  lässt  (Taf.  XL  VI,  Fig.  1 ;  Taf.  XLVH,  Fig.  1,  Taf.  XLVUI, 
Fig.  4  u.  s.  w.).    Die  beschriebenen  Fälle  lehren,  dass  es  keines* 
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wegs,  wie  NageliO  annimmti  allgemeiDO  Begel  ist,  dass  die 
Binde  coDtripetale  Aasbildung  er&hrt,  soDdern  dass  aach  der  am- 
gekehrte  EntwickeloDgsgaDg  stattfinden  kann. 

Ich  glaube,  dass  im  Vorstehenden  ein  ziemb'ch  getreues  Bild 
des  Baues  und  der  Entwickelungsvorgänge  unserer  Pflanze  ent- 
halten ist.  —  Was  besonders  das  Interesse  in  Anspruch  nimmt, 
ist  die  verchiedenartige  Entstehungsweise  der  stammeignen  und  der 
gemeinsamen  Stränge.  Wie  mehrerwähnt  wachsen  jene  unbegrenzt 
nach  oben,  diese  von  der  Basis  des  Blattes  aus  sehr  rasch  in  dem- 
selben hinauf,  langsamer  dagegen  in  der  Binde  hinab.  In  der 
Stammspitze  finden  sich  demnach  zweierlei  Wachsthumsmoden,  ein 
auf-  und  ein  abwärts  gerichteter.  —  Diese  eigenthümlichen  Wachs- 
thumsverhältnisse  stehen  offenbar  mit  der  abweichenden  morpho- 
logischen Form  des  Stammes  in  Zusammenhang.  Ist  die  Descendenz- 
theorie  richtig,  und  bestätigt  sich  ferner  der  oben  ausgeführte 
Entwickelungsgang  der  Arten  unserer  Gruppe,  so  stammen  Lepismium 
radicans  und  alle  Arten  mit  ähnlich  gebauten  Sprossen  von  Pflanzen 
ab,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  im  Bbxjl  dem  allgemeinen 
Dicotjledonentjpus  folgten,  bei  welchem  die  primären  Blattspur- 
stränge  die  stärksten  Bändel  darstellen  und  in  ihrem  Verlaufen,  ihrem 
Theilen  und  Vereinigen  ein  annähernd  bestimmtes  geometrisclies 
Yerhältniss  zeigen.  Es  würde  in  müssige  Speculation  ausarten, 
wollte  ich  es  versuchen,  einen  möglicher  Weise  stattgehabten 
Vorgang  auszumalen,  nach  welchem  die  allmälige  Veränderung  des 
anatomischen  Baues  einer  solchen  Pflanze  in  den  der  unsrigen 
erfolgt  wäre.  Eines  aber  lässt  sich  mit  ziemlicher  Qewissheit 
schliessen.  Wie  früher  schon  bemerkt,  halte  ich  es  für  möglich 
oder  gar  wahrscheinlich,  dass  die  alaten  Formen  der  Bhipsalideen 
auf  dem  Wege  der  natürlichen  Zuchtwahl  entstanden  sind.  Ist 
diese  Anschauung  richtig,  so  folgt  aus  den  beschriebenen  Ver- 
hältnissen, dass  selbst  die  wichtigsten  vererbten  morphologischen 
Eigenthümlichkeiten,  wie  der  sonst  so  regelmässige  Verlauf  der 
Blattspurstränge,  aufgegeben  werden,  wenn  Nützlichkeitsrücksichten 
an  der  Pflanze  es  erfordern.  In  solchen  Fällen  ist  die  anatomische 
Structur  eines  Organs  nur  das  Abbild  seiner  physiologischen 
Functionen,  und  es  erklärt  sich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
der  Bau  der  hier  besprochenen  Sprossformen  verhältnissmässig 
einfach. 


1)  N&geJi,  Beitr&ge  zur  wissenschaftlichen  Botanik.   Heft  lY,  pag.  36. 
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Die  bei  der  Untersuchuog  von  Lepismiam  radicans  gewonneaen 
Anschauungen  lassen  sich  fast  unvei^andert  auf  alle  Arten^  mit  blatt* 
artigen  Gliedern  ausdehnen.  Ich  will  gleich  hinzufügen  dass 
dasselbe  Tär  eine  Anzahl  von  Phyllocactus- Arten  gilt,  über  die 
ich  vielleicht  eine  eingehendere  Untersuchung  nachfolgen  lasse.  — 
Von  Bhip^is  Swartziana  und  Bh.  carnosa  stand  mir  leider  kein 
junges  Material  zur  Yerfügung,  was  in  Bezug  auf  letztere  Pflanze 
um  so  mehr  zu  bedauern  war,  als  sie  die  einsige  ist,  welehe  auf 
den  blattlosen  Seiten  des  Stammes  Bindenbändel  führt  •—  Die 
meist  geringen  Abweichungen  dagegen,  welche  die  Sprosse  von 
Bk  crispata  und  Bh.  rhombea  darbieten,  sollen  noch  eine  kurze 
Besprechung  finden. 


Bhipsalis  crispata  und  Bh.  rhombea. 

Beide  Pflanzen  zeichnen  sich  zunächst  durch  einen  eigenthüm- 
lieben,  und  sonst  in  unserm  Genus,  ausser  vielleicht  bei  der  mir  unbe- 
kannten Bh.  ramulosa,  nicht  wiederkehrenden  Bau  des  Yegetations- 
punktes  aus.  Sie  haben  nämlich  eine  quer  über  den  sehr  ver- 
breiterten Gipfel  verlaufende  Furche  (Taf.  XLVIII,  Fig.  3);  die 
jedesmal  von  dem  jüngsten  Blatt  bis  zum  gegenüberliegenden  zweit- 
jüngsten reicht.  In  dieser  Furche  ist,  wie  ich  mich  auf  Fläohen- 
und  auf  Längsschnitten  wiederholt  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte, 
eine  Scheitelzelle  nicht  vorhanden.  Das  erste  Auftreten  des  Yer- 
dickungsringes  unter  den  Blättern  zu  verfolgen,  ist  mir  hier  nicht 
gelungen.  Dagegen  wurden  die  mit  den  Blättern  alternirenden 
Skeifen  desselben,  in  welchen  die  stammeignen  Stränge  entstehen, 
mehrfach  beobachtet  (Taf.  XLYIII,  Fig.  1).  Diejenigen  Theile  des 
Binges,  welche  den  Blättern  gehören,  waren  stet^  schon 'von  den 
Seiten  getrennt,  und  hatten,  dem  starken  Breiten wachsthuin  des 
Stammes  entsprechend,  eine  geneigte  Lage.  Das  Mark  ist  im 
queren  Durchmesser  anfangs  nur  sehr  wenigzellig,  mehr  als  doppelt 
so  gross  in  Bichtung  des  Medianschnittes.  Der  Yerdickungsring 
ist  bei  beiden  Pflanzen  grosszelliger,  als  bei  Lepismium  radicans; 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  ihm  und  dem  angrenzenden  Gewebe 
zu  ziehen  ist  hier  ebenso  wenig  möglich  wie  dort.  Die  stamm- 
eignen Bündel  entstehen  in  analoger  Weise,  wie  bei  jener  Pflanze. 
Die  Theilungen,  welche  die  Entwickelung  derselben  einleiten, 
gruppiren  sich   auch   hier  um   eine  oder  zwei  bestimmte  Zellen; 
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doch  ist  die  Gestalt  des  jangen  Bändels  hier  eine  ziemlich  runde 
(Taf.  XL VIII,  Fig.  2)y   während    sie   dort   meist   elliptisch   war. 

Die  erste  Weichbastzelle  verdickt  ihre  Wand  schon  sehr  früh, 
nnd  ebenso  bemerkt  man  ^chon  in  den  jüngsten  Stadien  zwischen 
den  Zellen  des  Markes  und  der  Rinde  kleine  Intercellolarr&nme. 
Die  aus  dem  Blatt  kommenden  ersten  Stränge  entwickeln  sich 
rascher;  man  findet  sie  daher  schon  an  den  Enden  des  Ovals  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  sie  bei  Lepismium  radicans  noch  nicht  so 
weit  gelangt  sind.  In  Fig.  2  auf  Taf.  XLYIII  stammen  die  zwei 
kleinen  Stränge  rechts  oben  und  das  eine  auf  der  linken  Seite 
gelegene  aus  dem  einen  Blatt;  die  auf  der  gegenüber  liegenden 
Seite  befindlichen  hatten  noch  eine  zu  schräge  Lage  und  konnten 
desshalb  nicht  gezeichnet  werden.  —  In  den  Bindenflügeln  wird, 
entsprechend  der  grossem  Ausdehnung  derselben,  eine  viel  höhere 
Zahl  von  Bündeln  erzeugt,  als  bei  jener  Pflanze.  Die  aus  dem 
Blatt  in  die  Rinde  übertretenden  Bündel  verzweigen  sich  hier 
sofort;  ein  Theil  der  Stränge  vereinigt  sich  mit  den  untern  der 
dem  Achselspross  angehörenden  Bündel,  eine  Gruppe,  welche  in 
geneigter  Richtung  gegen  den  Holzkörper  verlaufend,  etwas  über 
oder  auf  gleicher  Höhe  des  nächst  unteren  Blattes  in  denselben 
eintritt  Die  sich  von  den  Blattbündeln  im  äussern  Theile  der 
Rinde  abzweigenden  Stränge  bilden  hier  ein  dichtes  Netz,  das  über 
dem  nächsten  Blatt  meist  in  mehreren,  etwas  stärkeren  Strängen 
endigt,  die  sich  entwedier  allein,  oder  in  Gemeinschaft  mit  den 
Bündeln  des  zum  unteren  'Blatt  gehörenden  Achselsproeses  in  den 
Holzkörper  eintreten.  Oft,  und  dies  ist  wohl  der  häufigere  Fall 
geschieht  1)eides,  indem  die  höher  gelegenen  Bündel  fär  sich  ein 
treten,  während  die  unteren  sich  mit  den  des  Achselsprosses  ver 
einigen.  Bs  kommt  auch  nicht  selten  vor,  dass  kleinere  Rinden 
stränge  sich  mitten  im  Internodium  in  den  Holzkörper  begeben 

Das  eben  Gesagte  ^It  zunächst  nur  für  die  kurzen  Sprosse 
dieser  Pflanzen.  —  Die  Entwicklung  der  langen  Glieder  ist  aber 
im  Wesentlichen  gleich,  nur  erreicht  das  Mark  meist  grössere 
Dimensionen,  und  ebenso  die  Rinde  in  Richtung  des  Lateralechnittes. 
Wie  früher  erwähnt,  ist  auch  die  Zahl  der  stammeignen  Stränge 
in  den  langen  Sprossen  meistens  erheblicher,  als  in  den  kurzen 
blattartigen  Gh'edern.  Die  weiteren  Verhältnisse,  die  Entwicfcelung 
der  Bündel,  die  Bildung  von  Bast-  und  Holztheil,  des  Cambium- 
ringes,  stimmen  mit  den  bei  Lepismium  radicans  beobachteten 
ttberein« 
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Bhipsalis  Saglionis. 

Alles  im  Nachfolgenden  Gesagte  bezieht  sich  auf  die  rasdi 
wachsenden  langen  Sprosse  dieser  Pflanze,  welche  sich  der  Unter> 
snchong  als  die  geeignetsten  Objecte  darboten. 

Wegen  der  Form  der  Sprosse  nnd  der  damit  in  Verbindong 
stehenden  oomplicirteren  Blattstellnng  sind  die  Verhältnisse  hier 
wesentlich  verschieden  von  den  der  vorhin  beschriebenen  Pflanzen. 
Der  wichtigste  Unterschied  macht  sich  zunächst  darin  geltend,  dasS 
die  Blattsparstränge  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Binde  hier  nur 
einen  korzen  Schrägverlaaf  beschreiben,  und  dann  sofort  in  den 
Holzkörper  treten.  Mit  ihnen  vereinigen  sich  die  Bündel  des 
Aohselsprosses  (Taf.  XLI,  Fig.  6).  Diejenigen  Stränge,  weldie 
in  der  Binde  hinab  durch  das  Internodiuro  verlaufen,  sind  secundäre 
Bündel,  welche  sich  yon  dem  primären  Blattspurstrange  abgezweigt 
haben.  Die  Zahl  der  Bindenstränge  ist  hier  eine  bedeutend 
geringere;  meist  finden  sich  unter  jedem  Blatt  zwei,  drei  oder 
nur  einer,  seltner  vier. 

Nach  diesen  nothwendiger  Weise  vorauszuschickenden  Be- 
merkungen über  den  fertigen  Bau  gehe  ich  zur  Bntwickelungs- 
geachichte  über. 

Die  den  Scheitel  der  Sprosse  einnehmende  Zellgruppe  wurde 
mehrfach  beobachtet  Fig.  2  auf  Taf.  XLVI  giebt  ein  möglichst 
getreues  Bild  derselben.  Auch  hier  sind  die  innersten  bellen 
etwas  grösser,  als  die  mehr  nach  anssen  gelegenen.  Die  Theilung 
geht  in  allen  Zellen  sehr  lebhaft  vor  sich.  *  Bestimmte  Biohtungen 
der  neu  auftretenden  Wände  sind  nicht  zu  erkennen;  überhaupt 
gelang  es  mir  nicht,  in  der  Lagerung  der  Zellen  des  Vegetations- 
punktes Beziehungen  zu  den  an  verschiedenen  Orten  desselben 
stattfindenden  Neubildungen  wahrzunehmen. 

Die  üntersudiung  der  Differenzirung  der  innem  Gewebe  des 
Vegetationspunktes  kämpft  mit  grossen  Schwierigkeiten.  Zwischen 
dem  in  Fig.  2  auf  Taf.  XLIV  dargestellten  Zustande  und  dem,  in 
welchem  schon  ein  Bing  mit  kleinen  Bündeln  vorhanden  ist,  konnte 
ich  Zwischenstadien  nicht  erhalten.  Die  Entwickelung  geht  hier 
mit  ungemeiner  Schnelligkeit  vor  sich.  Vor  dem  ersten  Auftreten 
des  Binges  findet  auch  hier  eine  Sonderung  des  ürmeristems  in 
ein  inneres  grosszelliges  und  ein  äusseres  mit  Eleineren  Elementen 
statt    Aus  der  Aussenschicht  entstehen  durch  lebhafte  Theilung 
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die  Blatthöcker,  deren  einer  in  der  genannten  Figur  abgebildet  ist* 
Das  ganze  Gewebe  der  peripherischen  Zone  ist  in  reger  Theilung 
besonders  durch  T'angentialWände  begriffen.  Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  ihr  und  dem  Innengewebe  auzugeben,  ist  auch  hier  nicht 
möglich.  Mehrfach  wurden  Zustände  beobachtet,  wo  die  Zellen 
der  Aussenschicht  von  aussen  nach  innen  an  Grösse  abnehmen; 
in  andern  Fällen  war  dies  nicht  zu  erkennen.  Die  Mächtigkeit  der 
letzteren  beträgt  an  den  mit  den  Blattanlagen  alternirenden  Stellen 
mit  Einschlüss  des  Dermatogens  etwa  fänf  Zelllagen;  die  des 
Markes  im  ganzen  Durchmesser  etwa  sieben,  bis  acht.  —  Der  nun 
folgende  Zustand  führt  schon  kleine,  wenigzellige  Bündelanlagen, 
welche  durch  einen  Bing  von  meist  zwei  Zelllagen  Dicke  verbunden 
sind.  Was  von  beiden  das  Primäre  ist,  der  Bing  oder  die  Bündel, 
habe  ich  bei  dieser  Pflanze  nicht  entscheiden  können.  Sicher  ist, 
dass  die  ersten  Bündel  unter  den  jüngsten  Blättern  entstehen. 
Sie  entwickeln  sich  meistens  von  vornherein  am  stärksten  und 
verhalten  sich  insofern  anders,  als  die  Stränge  der  Blätter  von 
Lepismium  radicans.  Die  stammeignen  Bündel,  welche  dort  den 
Hanptbestandtheil  des  Holzkörpers  ausmachen,  treten  hier  in  den 
Hintergrund;  sie  sind  secundär  und  eitstehen  zwischen  den  primären 
in  die  Blätter  ausbiegenden  Strängen.  —  Alle  diese  Verhältnisse 
zeigen,  dass  ein  Analogieschluss  von  den  frühesten  Zuständen  in 
der  Entwickelung  jener  Pflanze  auf  die  von  Rh.  Saglionis  nicht 
gestattet  ist 

Die  weitere  Entwickelung  der  verschiedenen  Gewebepartieen 
ist  nun  im  Wesentlichen  dieselbe^  welche  dort  beobachtet  wurde, 
und  braucht  desshalb .  nicht  eingehender  besprochen  zu  werden. 
Auch  hier  entstehen  die  Weichbastzellen  erheblich  früher,  als  die 
Spiralzellen  im  Holztheil.  In  Fig.  13  auf  Taf.  XLII  ist  das  Gewebe 
junger  Bündel  dargestellt.  Dasselbe  ist  nie  ganz  gleichartig, 
sondern  besteht  immer  aus  grösseren  und  kleineren  Elementen, 
welche  regellos  neben  einander  gelagert  smd.  Ein  völlig  homogenes 
jugendliches  Gewebe,  wie  man  es  oft  abgebildet  findet,  habe  ich 
bei  den  von  mir  untersuchten  Pflanzen  nie  -beobachtet.  —  Die 
Entstehung  des  Bastes  geht  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  bei 
Lepismium  radicans.  Dasselbe  gilt  für  das  Auftreten  des  Oambium- 
ringes.  In  Fig.  6  auf  Taf.  XLYIU  treten  oben  in  den  gross- 
zelligen  Elementen  des  zwischen  den  Bündeln  gelegenen  Gewebes 
die  ersten  zarten  tangential  gerichteten  Wände  auf,  welche  die 
Cambialzonen  der  Bündel  mit  einander  verbinden,  und  dadurch 
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einen  UDunterbrocheDen  Ring  berstelloD.  —  Auch  Mark  und  Rinde 
befolgen  denselben  Entmckelangsgang,  welchen  wir  bei  den  frtther 
genannten  Pflanzen  fanden. 

Oenauere  Beachtung  verdienen  noch  die  Rindenstränge.  Wie 
schon  bemerkt  wurde,  zweigen  sich  dieselben  von  dem  Blattspur- 
strang nicht  weit  unter  seinem  Eintritt  in  die  Rinde  ab,  und 
wachsen  von  da  aus  nach  unten.  Oft  kann  man  beobachten,  dass 
solch  ein  Bündel  mit  seinen  ersten  Theilungen  in  einer  Rinden- 
zelle endigt  (Taf.  XLII,  Fig*  12,  wo  erst  zwei  Wände  aufgetreten 
sind).  In  andern  Fällen  geschehen  die  ersten  Theilungen  gleich 
in  zwei  oder  drei  Zellen.  Die  ersten  Elemente  des  jungen  Bündels 
theilen  sich  nun  rasch  weiter  (Taf.  XLII,  Fig.  10  und  11);  neue 
Rindenzellen  werden  in  den  Process  hineingezogen,  bis  der  junge 
Strang  einen  beträchtlicheren  ümfäng  erreicht  hat.  Dann  beginnt 
die  Bildung  der  Spiral-  und  Protophloemzellen.  Hierbei  beobachtet 
man  nicht  selten  Fälle,  in  welchen  die  erste  Spiraltrachetde  genau 
in  der  Mitte  des  Bündels  liegt  (Taf.  XLII,  Fig.  9).  Dies  ist  ein 
Zeichen,  dass  etwas  tiefer  eine  Trennung  des  Bündels  in  zwei 
Schenkel  vor  sich  gehen  wird.  Das  Bild  fUllt 'weniger  auf,  wenn 
der  Strang  schon  eine  etwas  mehr  verbreiterte  Gestalt  hat,  oder 
wenn  schon  auf  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  desselben  Weich- 
bastzellen vorhanden  sind. 

Zur  allgemeinen  Orientirung  über  die  Anordnung  der  Gewebe 
im  jugendlichen  Stamm  von  Rh.  Saglionis  mag  Fig.  1  auf  Taf.  XLVII 
dienen ,  ^  deren  zugehöriges  Präparat  einer  kräftigen  Sprossspitze 
entnommen  ist  —  Da,  wo  die  äusseren  Blattspuren  am  Stamm 
am  weitesten  vorspringen,  sind  die  Rindenbtindel  in  ihrem  oberen 
Theile,  dem  am  Weitesten  entwickelten,  getroffen;  an  den  Stellen 
dagegen,  wo  die  Blattspuren  äusserlieh  nur  wenig  oder  gar  nicht 
sichtbar  sind,  findet  man  die  Rindenbündel  in  einem  jugendlicheren 
Znstande,  d.  i.  in  ihrem  nach  unten  wachsenden  jüngeren  Theile 
durchschnitten.  Hinsichtlich  der  Zahl  der  jedesmal  zusammen- 
liegenden Rindenstränge  lässt  sich  keine  Regelmässigkeit  erkennen. 
Zwei  derselben  d,fl,  stellen  schon  zwei  Stränge  dar,  welche  aber 
noch  mit  ihren  Holztheilen  zusammenhängen;  alle  übrigen  liegen 
einzeln.  Auch  der  Bntwickelnngsgang  der  Rinde  folgt  aus  nnsrer 
Figur.  Sie  hat  eine  Mächtigkeit  von  etwa  8*- 10  Zelllagen,  deren 
innerste  schon  ElenSente  mit  grösserem  Lumen  und  spärlicheren 
Theilungen  führen.  Das  Mark  ist  bereits  weiter  entwickelt,  und 
seiner  Anlage  nadi  ziemlich  fertig;  es  hat  auf  dem  Querdurchmesser 
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etwa  10 — 11  Zellen.  —  Die  jungen  Stränge  des  Holzkörpers  sind 
von  Tersefaiedener  Stärke  und  yerschiedener  Ausbildun'g  hinsichtlich 
der  sie  zusammensetzenden  Elemente.  Die  direkt  von  den  Blättern 
kommenden  Aibren  sämmtlich  Spiraltracheiden ,  gleichviel  ob  sie 
einen  grösseren  oder  geringeren  Umfang  besitzen.  Dies  hängt  mit 
der  Thatsache  zusammen,  dass  die  Bildung  der  Spiraltracheiden 
in  dem  Blattspurstrange  etwas  tiefer,  als  in  der  Basis  des  ausser* 
lieh  sichtbaren  Blattes  beginnt,  und  sich  von  da  an  rasch  im  Stamm 
ab-,  im  Blatt  aufwärts  fortsetzt.  Kücksichtlich  des  Orts  der  zuerst 
sichtbaren  Spiralzellen  eines  jangcn  Stranges  weicht  also  Rh. 
Saglionis  etwas  ab  von  Lepismium  radicans.  Dort  entstehen  die 
ersten  derselben  am  Grunde  der  vorragenden  Blattschuppe,  hier 
etwas  tiefer,  etwa  auf  der  Höhe  des  jungen  Achselsprosses. 

Sind  die  Blattspurstränge  in  Bezug  auf  ausgebildete  Elemente 
die  am  weitesten  vorgeschrittenen,  so  gilt  dies  jedoch  keineswegs 
von  der  Grösse  der  Bündel  überhaupt;  es  herrschen  hierin  viel« 
mehr  die  grössten  Verschiedenheiten.  Man  sieht  häufig  grosse, 
schon  weit  entwickelte  Stränge,  welche  eine  grössere  Anzahl  von 
Weichbastzellen,  aber  noch  keine  Spiraltracheiden  fähren,  während 
die  eben  aus  der  Binde  eintretenden,  manchmal  erheblich  kleineren, 
schon  beiderlei  Elemente  besitzen. 

Im  AnschluBB  an  das  eben  Gesagte  will  ich  gleich  die  fOr 
alle  Formen  mit  runden  Sprossen  geltende  Bemerkung  hinzufügen, 
dass  es  mir  trotz  aller  auf  diesen  Gegenstand  verwandten  Mühe 
nicht  gelungen  ist,  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  Blattstellong 
und  GeAtesbündel verlauf  aufzufinden.  Einmal  ist,  wie  früher  er- 
wähnt, die  Blattstellung  zuweilen  völlig  unbestimmbar.  Die  Methode 
der  Beobachtung  successiver  Querschnitte  wird  durch  die  schon 
gleich  unterhalb  des  Vegetationspunktes  eintretende  Longitudinal- 
Verschiebung  bedeutend  erschwert,  und  führte  bei  mir  nicht  tum 
Ziele.  Bei  Halbirung  der  Stammspitze  mit  naohherigem  Erwärmen 
in  Kali  kommt  ausser  dem  letzterwähnten  Umstände  noch  die 
Thatsache  in  Betracht,  dass  der  Durchitaesser  des  Holzkörpers 
im  Vergleich  zu  dem  des  ganzen  Stammes  nur  klein  ist,  und  die 
Stammhälfte  desshalb  kein  übersichtliches  Bild  des  Verlaufs  der 
einzelnen  Stränge  darbietet.  —  Im  Ganzen  glaube  ich  aus  meinen 
Untersuchungen  schliessen  zu  dürfen,  dass  eitie  gewisser  Maassen 
geometriacbe  Anordnung  der  Blattspurstränge  nicht  vorhanden  ist^ 
sondern  ihr  Verlauf,  ihre  Theilong  und  Vereinigung  in  anregel- 
mässiger Weise  vor  sich  geht.    Da  es  aber  möglich  wäre,   dass 
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die  üntersQchang  glftcklich  gewählter  schwächerer  Exemplare  mit 
einfacher  Blattatellung  das  Bäthsel  lösen  könnte,  so  will  ich  die 
Frage  vorläufig  ofifen  lassen  und  weiterer  Beobachtung  vorbehalten. 
—  Von  zahlreichen  Einzelheiten,  welche  die  Untersuchung  ergab, 
sei  nur  die  erwähnt,  dass  Fälle  vorkommen,  in  denen  sich  ein 
von  oben  kommender  Blattspurstrang  an  den  des  nächsten  senk- 
recht unter  ihm  stehenden  Blattes  legt,  und  somit  eine  Ausnahme 
von  der  durch  Nägel i  aufgestellten  allgemeinen  Regel  bildet.  In 
anderen,  und  zwar  den  zahlreicheren  Fällen  welchen  sich  die 
Stränge  4er  unter  einander  stehenden  Blätter  seitlich  aus. 

In  Bezug  auf  das  Bündel  im  Blatt  von  Rh.  Saglionis  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  es  nur  auf  kurze  Strecke  in  demselben  hinaufreicht, 
oder  auch  schon  ganz  didht  über  oder  an  der  Blattbasis  endet. 

Dem  Vorstehenden  will  ich  noch  einige  Bemerkungen  über 
den  Verlauf  der  Bündel  in  den  kurzen  Sprossen  beifügen.  Die 
übersichtlichsten  Bilder  erhält  man,  wenn  man  aus  Gliedern  mit 
alternirender  ^  Stellung  eine  massig  dicke  Mittellamelle  schneidet 
und  in  Kali  erwärmt.  Fig.  5  auf  Taf.  XLI  stellt  ein  so  gewonnenes 
Bild  dar,  das  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf.  Dasselbe  Schema 
hat,  was  ich  gleich  hinzufügen  will,  auch  Gültigkeit  für  den  Verlauf 
der  Bündel  in  den  kurzen  Gliedern  von  Rh.  mesembryanthoides.  — 
Ueber  das  Verhalten  der  Stränge  des  normalen  Holzkörpers  lässt 
sich  durch  Halbiren  der  Stammspitze  und  Erwärmen  derselben  in 
Kali  wegen  des  dichten  Zusammenliegens  der  Bündel  keine  SLlarheit 
gewinnen;  man  ist  hier  allein  auf  successive  Querschnitte  ange- 
wiesen. Diese  stellen  aber  den  Verlauf  der  Bündel  als  sehr  anregel- 
mässig und  ungleichartig  in  verschiedenen  Sprossen  dar.  So  kommt 
es  z.  B.  vor,  dass  man  bei  einer  bestimmten  Blattstellung  auf  einer 
Höhe  des  Gliedes  5  Stränge  findet,  etwas  tiefer  aber  nur  vier  oder 
drei,  oder  auch  gar  sechs,  ohne  dass  sich  aber  hierin  irgend  welche 
Gesetzmässigkeit  erkennen  Hesse,  oder  dass  die  Glieder  sich  auch 
nur  annähernd  gleich  darin  verhielten.  Dabei  ist  der  umfang  der 
einzelnen  Bündel  ebendo  verschieden.  In  einem  Falle  folgen 
grössere  regelmässig  auf  kleinere;  im  andern  sind  ein,  zwei  oder 
drei  auf  einer  Seite  liegende  Bündel  bedeutend  grösser,  als  die 
der  andern,  u.  dgl.  m.  Alle  diese  Thatsachen  fähren  zu  der  be* 
stimmten  Annahme,  dass  im  Verlauf  dieser  Stränge  keinerlei  Gtosets- 
mässigkeit  besteht,  eine  Annahme,  welche  die  früher  ausgesprochene 
Vermuthung,  dass  dasselbe  für  die  Blattspurstränge  der  lang^i 
Sprosse  gelte,  nur  unterstützen  kann. 
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Auf  einen  Gegenstand  will  ich  hier  noch  besonders  aufmerk- 
sam machen.  Bei  der  Untersuchung  der  Stammspitzen  aller  rnnd- 
gliedrigen  Species  von  Bhipsalis  trifift  man  sehr  häufig  solche, 
welche  eben  ihr  Spitzenwachsthum  eingestellt  haben,  und  in  Hin- 
sicht auf  Entwickelung  der  Oewebe  leicht  zu  Täuschungen  Ver* 
anlassung  geben  können.  Gelingt  es,  den  Scheitel  von  oben  zu 
Gesicht  zu  bekommen,  so  erkennt  man  sofort,  dass  das  Wachsthum 
abgeschlossen  ist;  gebt  der  Scheitel  aber  verloren,  so  sieht  man 
auf  den  zunächst  folgenden  Querschnitten  sehr  kleine  Procambium- 
stränge,  welche  in  die  Blattanlagen  ausbiegen,  und  erst  tiefer 
unten  durch  einen  Ring  kleinzelligen  Gewebes  vereinigt  Verden. 
Solche  Bilder  können  sehr  leicht  Veranlassung  geben,  die  Bündel 
als  das  primär,  den  Bing  als  das  secundär  Entstandene  aufzufassen. 
Doch  wird  man  vor  solcher  Täuschung  bewahrt  sowohl  dadurch, 
dass  die  jungen  Bündel  meist  immer  schon  je  eine  Weichbastzelte 
führen^  als  auch  durch  den  Umstand,  dass  die  jüngsten  Blatt- 
anlagen, weil  sie  nicht  mehr  durch  das  Wachsthum  des  Yegetations- 
punktes  nach  aussen  gedrängt  werden,  dichter  beisammen  liegen, 
und  desshalb  auch  ihre  Bündel  einen  kleineren  Kreis  bilden,  der 
sich  dann  aber  weiter  unten  plötzlich  stark  erweitert.  Die  Beachtung 
dieser  Punkte,  so  wie  auch  des  meistens  schon  derber  gewordenen 
Gewebes,  bewahren  vor  falscher  Deutung.  Der  wahre  Sachverhalt 
in  der  im  Wachsthum  begrififenen  Stammspitze  ist  im  Obigen  dar- 
gelegt worden;  das  häufige  Vorkommen  von  Sprossen  mit  eben 
erloschenem  Spitzenwachsthum  Hess  aber  die  zuletzt  gemachte  Be* 
merkung  nothwendig  erscheinen. 

Rhipsalis  pendula. 

Unter  dem  in  Eew-Garden  erhaltenen  Material,  das  in  Alkohol 
aufbewahrt  worden,  fand  sich  nur  ein  langer  Spross,  dessen  Spitze 
im  Wachsthum  begrififen  war.  Die  an  dieser  beobachteten  Ver- 
hältnisse glaube  ich  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen  zu  sollen. 

Auch  hier  wurde  die  Scheitelzellgruppo  frei  gelegt  (Taf.  XLIV, 
Fig.  3).  Den  Mittelpunkt  derselben  bildet  die  etwas  nach  rechts 
gelegene  Zellgruppe,  bei  a,  die  man  hier  ebenfalls  als  Initialen 
bezeichnen  kann.  Das  ganze  Gewebe  der  Oberfläche  ist  in  sehr 
lebhafter  Theilung  begrififen.  Bestimmte  Beziehungen  hinsiclitlich 
der  Richtung  der  neu  auftretenden  Wände  zu  den  am  Vegetations- 
punkte erzeugten  Neubildukigen  lassen  sich  auch  hier  nicht  erkennen. 
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—  Der  jüDgste  Querschnitt  durch  das  innere  Gewebe  des  Vegetations- 
punktes zeigt  zu  innerst  eine  Gruppe  grösserer  Zellen,  das  Urmark, 
dessen  Elemente  aber  noch  nicht  die  charakteristische  polyedrische 
Form  der  späteren  Markzellen  angenommen  haben.  Diese  Gruppe 
ist  umgeben  von  einer  kleinzelligeren  Aussenschicht,  welche  in 
rascher  Theilung  begrififen  ist.  Die  Stärke  dieser  Schicht  ist  ver- 
hältnissmässig  bedeutend;  sie  beträgt  an  den  zwischen  den  Tor- 
springenden  Blattwülsten  befindlichen  Stellen  6 — 7  Zelllagen ,  in 
den  Blattanlagon  natürlich  beträchtlich  mehr.  In  dem  Gewebe  der 
letzteren  sieht  man,  und  zwar,  darauf  muss  besonders  hingewiesen 
werden,  nicht  am  Mark,  sondern  etwa  drei  Zelllagon  daron  ent- 
fernt, Gruppen  kleinzelligen  Gewebes,  die  Anfänge  des  Yerdickongs- 
ringes.  Auf  dem  nun  folgenden  Präparate  hat  das  Mark  die  Zahl 
seiner  Elemente  vermehrt,  und  diese  selbst  haben  eine  mehr 
polyedrische  Gestalt  angenommen.  Die  eben  genannten  Gruppen 
kleinerer  Zellen  in  der  Aussenschicht  haben  sich  einwärts  nach 
zwei  Seiten  bogenförmig  verlängert,  so  zwar,  dass  die  beiden 
bogenförmigen  Lamellen,  deren  Concavität  nach  aussen  gerichtet 
ist,  bis^ dicht  an's  Mark  reichen  und  hier  mit  den  von  den  benach* 
harten  Blättern  kommenden  verschmelzen.  Die  ganze  Masse  klein- 
zelligen Gewebes  bildet  so  einen  eigenthtimlichen ,  mit  Buchten 
versehenen  Bing.  Auf  den  folgenden  Schnitten  zeigen  sich  in  den 
innem,  an  das  Mark  grenzenden  Theilen  des  Ringes  die  ersten 
Procambiumbündel  meist  in  einer  Zahl  von  drei,  und  ebenso  formt 
sich  der  äussere  zum  Blatt  wachsende  Theil  zum  Bündel  um, 
welches,  anfangs  etwas  kleiner,  als  die  im  innem  Theile  liegenden 
stammeignen,  bald  darauf  keinen  Grössenunterschied  mehr  ericennen 
lässt.  An  ihm  entstehen  dann,  wie  bei  Bh.  Saglionis^  die  im 
Internodinm  nach  unten  wachsenden  Bindenbündel. 

Ich  wiederhole,  dass  die  eben  gemachten  Angaben  sich  auf 
die  Untersuchung  von  nur  einer  Stammspitze  beziehen.  Die 
Lagerung  der  ersten  Anfänge  desVerdickungsringes  erregt  Bedenken* 
Es  wäre  möglich,  dass  der  höher  gelegene  Schnitt,  auf  welchem 
der  zum  jüngsten  Blatt  gehörige  Theil  des  Verdickungsringes  noch 
im  innersten  Theile  der  Aussenschicht,  dicht  am  Mark,  lag,  ver* 
loren  gegangen',  und  dass  der  vorhin  beschriebene  Zustand 
schon  ein  weiter  entwickelter  wäre.  In  diesem  Falle  würden  sidi 
die  Verhältnisse  hier  analog  gestalten,  wie  bei  Lepismium  radicans, 
und  beide,  wahrscheinlich  mit  ihnen  auch  alle  übrigen  Fälle,  sich 
unter  einen  einheitlichen  Gesichts j>unkt  bringen  lassen.    Es  wären 
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dann  die  stammeignen,  in  den  an  das  Mark  grenzenden  Buchten 
des  Verdicknngsringes  entstehenden  Stränge,  welche,  wenn  sie 
hier  auch  nicht  die  Bedeutung  erlangen,  die  sie  dort  besitzen, 
doch  das  Analogen  der,  stammeignen  Stränge  in  den  Sprossen  der 
Arten  mit  zweiflügligen  Gliedern  darstellen,  und  beide  auf  den 
ersten  Blick  so  fern  stehende  Verhältnisse  mit  einander  vereinigen. 
—  Soviel  ergiebt  sich  aus  der  angeführten  Untersuchung  mit  Sicher- 
heit, dass  der  Ring  hier  wie  dort  als  das  Primäre,  die  Stränge 
dagegen  als  das  Secundäre  zu  betrachten  sind. 

Ueber  die  weitere  Entwickelung  der  Bündel  brauchen  hier 
keine  '  Einzelheiten  wiederholt  zu  werden;  sie  verläuft  in  allen 
wesentlichen  Stadien  so;  wie  sie  für  die  früher  genannten  Arten 
beschrieben  wurde.  Nur  kommt  es  hier  häufiger  als  anderswo 
vor,  dass  die,  wie  erwähnt,  meist  zu  je  drei  zusammenliegenden 
stammeignen  Stränge  anfangs  durch  so  breite  Streifen  von  Z?rischen- 
gewebe  verbunden  sind,  dass  man  sie  kaum  als  getrennt  erkennen 
würde,  wenn  nicht  die  kleinen  Gruppen  von  Protophloemzellen  als 
Anhaltspunkte  vorhanden  wären.  Später  isoliren  sich  aber  die 
Bündel  immer  mehr,  bis  sie  schliesslich  wieder  durch  den  Gambium* 
ring  verbunden  werden.  —  Mark  und  Rinde  befolgen  dasselbe 
Wachsthum,  welches  früher  beschrieben  wurde.  Für  das  der  Rinde 
ist  Fig.  4  auf  Taf.  XLYIII  beigegeben  worden.  In  dieser  nähern 
sich  die  Zellen  der  innem  Rinde  schon  ihrer  definitiven  Form, 
und  theilen  sich  nur  selten  in  der  Nähe  der  Rindenbündel,  während 
die  lebhafteste  Theilung  in  der  vierten  Zelllage  von  aussen,  bei  t, 
stattfindet  Dem  Dickenwachsthum  des  Stammes  entsprechend 
sind  hier  fast  sämmtliche  junge  Wände  tangential  gerichtet;  radiale 
kommen  nur  spärlich  vor. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  Thatsache,  dass  bei  Rh.  pendula 
das  eigentliche  Blattbündel  nicht  bis  in  den  äussern  Theil  der 
kleinen  Schuppe  hinaufi*eicht,  sondern  manchmal  nur  auf  ganz  kurze 
Strecke  in  die  Basis  desselben  verläuft,  oder  auch  manchmal  gar 
nicht  in  das  Blatt  tritt.  In  solchen  Fällen  beginnt  der  Blattspur- 
strang etwa  in  der  Höhe  des  Achselsprosses  auf  der  Blattbasis, 
läuft  von  hier  aus  in  massig  gekrümmtem  Bogen  nach  innen  und 
tritt  dann  in  den  Normalkreis. 

Einen  höchst  auffallenden  Anblick  bieten  oftmals  die  Ver- 
hältnisse der  Verholzung  der  Elemente  in  den  Rindenbündeln  an 
den  Stellen  dar,  /WO  die  letztem  sich  von  einander  trennen  oder 
mit  einander  vereinigen,   oder  wo   sie   sich  von  den  Blattspur* 


Digitized  by  VjOOQIC 


474  T>r.  H.  Vödttiiig, 

strängen  abzweigen.  Derartige  FäUe  finden  sich  bei  allen  Arten, 
besonders  aber  bei  den  mit  runden  Sprossen,  und  bilden  hier 
manchmal  die  sonderbarsten  Configurationen.  In  hervorragender 
Weise  findet*  dies  dann  Statt,  wenn  zwei  oder  mehrere  Bündel 
sich  ganz  allmälig  trennen,  und  das  eine  derselben  oder  beide 
während  der  Trennung  eine  Drehung  beschreiben.  So  kommt  es 
dann,  dass  dieselben  schliesslich  nur  noch  mit  ihren  Basttheilen 
zusammenhängen  und  einander  gleichsam  zu  fliehen  scheinen.  Am 
häufigsten  findet  man  diese  Vorkommnisse,  wenn  die  Blattspur- 
stränge noch  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Holzkörper  Binden- 
bttndel  abgeben,  deren  Elemente  dann  meist  die  eigenthümlichste 
gegenseitige  Lagerung  haben.  Vor  mir  liegt  ein  solches  Pr^arat, 
auf  welchem  sich  von  dem  in  den  Normalkreis  ttbertretenden  Bündel 
ein  nur  wenig  kleineres  nach  entgegengesetzter  Richtung  trennt 
und  nur  noch  im  Basttheil  damit  zusammenhängt  Dem  letzteren 
Bttndel  mit  dem  Holztheil  zugekehrt^  liegt  ein  weiterer  kleiner 
Rindenstrang,  und  dieser  ist  endlich  mit  noch  einem  weiter  nach 
aussen  gelegenen  im  Basttheil  vereinigt.  —  Derartige  Bilder,  welche 
man,  wie  erwähnt,  vielfach  trifiFI;,  erklären  sich  aus  der  Regel- 
losigkeit hinsichtlich  der  Richtung,  in  welcher  die  Verholzung  der 
Elemente  in  den  jungen  Bündeln  vor  sich  geht. 

Lepismium  sarmentaceum. 

An  dem  sehr  kleinen  Exemplar  dieser  Pflanze,  das  meiner 
Untersuchung  zur  Verfügung  stand,  fand  sich  nur  eine  kurze 
wachsende  Spitze.  Es  gelang  mir  nicht,  an  dieser  den  innem  Bau 
des  Vegetationspunktes  vollständig  zu  entzififern,  doch  lehrten 
einzelne  Zustände,  dass  die  Entwickelung  der  Bündel  in  einer  der 
früher  beschriebenen  ähnlichen  Weise  vor  sich  geht  (vergl.Taf.XLVI, 
Pigg.  3  u.  4).  —  Der  Gegenstand,  auf  welchen  ich  mein  Haupt- 
augenmerk gerichtet  hatte,  war  die  Entstehung  der  Baststränge  in 
der  Peripherie  des  Stammes;  allein  hier  lieferte  die  Untersuchung 
kein  völlig  befriedigendes  Resultat.  In  der  ganzen  jungen  Spitze, 
welche  etwa  zwei  Millim.  Länge  hatte,  fand  sich  nämlich  noch 
keine  Anlage  eines  peripherischen  Bastbündels.  Ist  die  Entstehung 
der  letzteren  damit  auch  nicht  direct  verfolgt,  so  ergiebt  sich  doch 
soviel  mit  Sicherheit,  dass  dieselben  erst  sehr  spät  entstehen,  und 
unzweifelhaft  dem  Grundgewebe  angehdren.  Uebrigens  folgte  das 
letztere    schon    mit    ziemlicher  Gewissheit  aus  dem  früher  be- 
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schriebenen  Langsverlauf  der  Stränge,  vor  Allem  aus  der  Thai- 
sache,  dass  sie  nioht'^selten  oben  and  unten  blind  endigen.  —  D^e 
Entstehung  dieser  Stränge  ist  also  wesentlich  verschieden  von  der 
des  echten  Bastes  der  Fibrovasalstränge  unserer  Pflanzen,  dessen 
Entwickelung  frtlher  bei  Lepismium  radicans  genauer  erörtert 
wurde.  Während  die  peripherischen  Bastbündel  von  Lepismium 
sarmentaceum  dem  Orundgewebe  entstammen,  gehören  jene  ebenso 
unzweifelhaft  dem  Fasciculargewebe  an. 

Bekanntlich  hat  Bussow^  in  neuerer  Zeit  den  Yersucli  ge- 
macht, sämmtliche  früher  mit  dem  Namen  „echte  Bastzellen^, 
«primäre  Bastzellen^  etc.  bezeichneten  Elemente  dem  Grundgewebe 
beizuzählen.  Er  stützt  sich  hierbei  wesentlich  auf  die  Methode 
der  Vergleichung  zahlreicher  fertiger  Zustände,  und  legt  der  Ent- 
wickelungsgeschiohte  weniger  Bedeutung  bei.  Die  letzter^  spricht 
sich  nach  ihm  ebenso  wenig  für,  als  gegen  seine  Ansicht  aus. 
Die  Sclerenchymmassen  entstehen  zwar,  mögen  sie  an  Leitbttndel 
grenzen  oder  nicht,  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  mit  den 
Procambiumbündeln ;  allein  bedenkt  man,  dass  Leitbündel-  und 
Orundgewebe  selbst  der  ersten  Anlage  nach  dem  gleichen  Gewebe 
entstammen,  ,so  hat  die  Annahme  nichts  Widersinniges,  dass  zwei 
bei  ihrer  Entstehung  nicht  scharf  geschiedene  Theile  morpho- 
logisch und  physiologisch  verschiedenen  Gewebesjrstemen  angehören 
können.**  *) 

Dies  kann  man  zugeben,  nur  ist  zu  bedenken,  dass,  wenn  man 
soweit  zurückgehen  will,  der  Unterschied  zwischen  Fascicular-  und 
Orundgewebe  überhaupt  aufhört,  und  dann  die  genannten  Bast- 
zellen schlechterdings  zu  keinem  mehr  zu  zählen  sind. 

Allein  diese  Anschauung  empfiehlt  sich  aus  praktischdb  Gründen 
nicht.  Will  man  den  Unterschied  zwischen  Grund-  und  Fascicular- 
gewebe —  und  es  ist  dies  der  hervorragendste,  den  wir  in  der 
Histologie  haben  —  bestehen  lassen,  dann  ist  es  allerdings  in 
zahlreichen  Fällen  richtig,  dass  der  Bast  dem  Grundgewebe  ange- 
hört, in  andern  aber  auch  ebenso  unzweifelhaft,  dass  er  dem 
Fasciculargewebe  beizuzählen  ist.  Und  zwar  wird  dies  bewiesen 
durch  die  Entwickelungsgeschichte,  der  bei  der  Entscheidung 
morphologischer  Fragen  stets  der  erste  Platz  einzuräumen  ist. 
Ich  habe  früher  die  Entstehung  des  Bastes  der  Fibrovasalstränge 
genauer   erörtert;   nichts   würde  widernatürlicher  erscheinen,   als 

1)  RuBBOw.  Vergleichende  Untenuchungen  etc.  pag.  167-175. 

2)  L  c  pag.  171. 
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wenn  man  die  beiden  der  Anlage  nach  zusammen  gehörenden  Theile 
von  einander  trennen  nnd  den  Bast  »zam  Qrandgewebe  rechnen 
wollte  (vergl.  die  Figg.  4  u.  5  auf  Taf.  XLIY).  Da  auf  der  andern 
Seite  die  Bastbündelin  der  Peripherie  des  Stammes  von  Lepismiom 
sarmentaceum  sicher  secundär  im  Grundgewebe  entstehen,  so 
wiederholt  sich  auch  hier  die  Richtigkeit  des  in  der  Morphologie 
in  i^euerer  Zeit  vielfach  erörterten  Satzes,  dass  äusserlich  gleiche 
und  denselben  physiologischen  Zwecken  dienende  Gebilde  ihrem 
morphologischen  Werthe  nach  ganz  verschieden  sein  können.  — 


Die  hauptsächlichsten  Resultate,  welche  sich  ans  dem  zweiten 
Theile  der  Arbeit  ergeben  habeo,  will  ich  noch  kurz  zusammen- 
fassen. 

Das  Gefassbündelsystem  der  alaten  Formen  unter  den  Rhip- 
salideen  besteht  aus  zwei  Elementen:  stammeignen  und  gemein* 
Samen  Strängen.  Jene  bilden  die  Bündel  an  den  beiden  grösseren 
Seiten  des  Holzkörperovals;  diese  stellen  in  dem  zu  ihrem  Blatt 
gehörenden  Internodium  Rindenstränge  dar,  und  treten  erst  unge- 
fähr in  der  Höhe  des  nächstfolgenden  Blattes  in  den  Holzkörper 
ein.  Von  ihnen  zweigen  sich  die  zahlreichen  Stränge  ab,  welche 
das  Btbidelnetz  in  den  Rindenflügeln  des  Stammes  herstellen. 

Die  Sonderung  der  Gewebe  in  der  Vegetationsspitze  dieser 
Pflanzen  geht  in  folgender  Weise  vor  sich.  Eine  äusserste  Zell- 
schicht, das  Dermatogen,  überzieht  gleichmässig  den  ganzen 
Vegetationspunkt,  und  stellt  den  Bildungsheerd  der  Epidermis  dar. 
Auf  die  genannte  Lage  folgen  einige  innere,  aus  deren  äusseren 
sich  die  Rinde  aufbaut,  das  Periblem  Han  stein 's,  während  eine 
centrale  Gewebemasse,  das  Plerom,  dem  Mark  den  Ursprung  giebt. 
Zwischen  beiden  Geweben  ist  eine  scharfe  Grenze  niqht  zu  ziehen, 
sondern  sie  gehen  ununterbrochen  in  einander  über.  —  Auf  Quer- 
schnitten des  entsprechenden  Alters  trifft  man  daher  eine  gross- 
zelligere  Innen-  und  eine  in  lebhafterer  Theilung  befindliche  Au^en- 
schicht,  deren  Elemente  etwas  kleiner  sind. 

Der  Bildung  der  Gefässbündel  geht  eine  kleinzellige  Gewebe- 
schicht voraus,  welche  in  den  innersten  Zellen  der  Aussenschioht 
unter  dem  jüngsten  Blatt  ihren  Ursprung  nimmt,  und  sich  von  da 
aus  einwärts  beiderseits  fortsetzt,  um  mit  den  blattlosen  Seiten  des 
Stammes  parallel  laufenden  ähnlichen  Streifen  kleinzelligen  Gewebes 
in  Verbindung  zu  treten.  In  den  letzteren  entstehen  die  unbe- 
grenzt von  unten  'nach   oben  wachsenden  stammeignen  Stränge, 
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während  in  dem  anter  dem  Blatt  gelegenen  Theile  die  gemeinsamen 
Bündel  erzeugt  werden.  Darob  rasche  Theilang  der  Zellen  einer 
bogenförmig  verlaafenden  Gewebezone,  welche  schon  aaftrat,  als 
in  dem  Ringe  kaam  Bündel  sichtbar  waren,  werden  die  gemein- 
samen Bündel  immer  weiter  von  den  stammeignen  entfernt;  sie 
wachsen  dann  rasch  im  Blatt  hinaaf,  langsamer  dagegen  in  der 
Rinde  des  zu  ihnen  gehörenden  Internodiams  hinab.  Hier  zweigen 
sich  von  ihnen  die  zahlreichen  Stränge  ab,  welche  die  Rinde  erfüllen. 

Die  Entwickelung  and  Ausbildang  des  Markes  geht  in  centri- 
fagaler  lUchtang  vor  sich,  ebenso  die  der  lUnde  mit  Ausnahme 
der  äussersten  Schichten,  in  denen  die  Tangentialtheiluiig  schon 
früh  erlischt;  aus  diesen  geht  das  Hypoderma  hervor. 

In  d^i  stammeignen  Strängen  entstehen  zuerst  Protophloem- 
zellen;  später  erst  folgen  die  Spiraltracheiden.  In  den  primären 
gemeinsamen  Strängen  findet  das  umgekehrte  statt,  w|ihrend  in 
den  socundär  entstehenden  Rindenbündeln  die  Entwickelungsfolge 
der  genannten  Elemente  eine  anregelmässige  ist. 

Nach  Anlage  der  Bündel  theilen  sich  die  Zellen  der  zwischen 
denselben  gelegenen  Partieen  des  Ringes  nur  träge,  während  sie 
sich  immer  mehr  vergrössern.  Nachdem  so  die  Bündel  mehr  und 
mehr  von  einander  entfernt  sind,  tritt  schliesslich,  von  den  Strängen 
aus  beginnend,  der  Cambiumring  auf,  ^der  dann  alle  wieder  zu 
einem  ununterbrochenen  Ganzen  vereinigt. 

Bei  den  rundgliedrigen  Formen  der  Rhipsalideen  —  genauer 
untersucht  an  den  langen  Sprossen  von  Rh.  Saglionis,  —  durch- 
laufen die  gemeinsamen  Stränge  nicht  erst  das  ganze  zu  ihnen 
gehörige  Internodium,  sondern  treten  sofort  in  den  Holzkörper 
ein;  die  Stränge,  welche  in  der  Rinde  auftreten,  haben  sich  nur 
secundär  von  ihnen  abgezweigt. 

Die  erste  Gewebesonderung  in  der  Vegetationsspitze  geht  in 
ähnlicher  Weise  vor  sich,  wie  bei  den  alaten  Formen;  auch  hier 
lässt  sich  zunächst  eine  innere  grosszellig^ere  von  einer  äusseren 
kleinzelligeren  unterscheiden.  Dagegen  erfolgt  die  Bildung  der 
Procambiumbündel  und  des  sie  vereinigenden  Ringes  gleichzeitig. 
Die  stammeignen  Bündel  bilden  hier  nicht  das  eigentliche  Gerüst 
des  Stammes,  sondern  sind  secundärer  Natur  und  weichen  also 
darin  von  den  geflügelten  Formen  ab.  —  In  allen  übrigen  Punkten 
ist  aber  die  Gewebeentwickelung  die  gleiche,  wie  dort. 

Berlin,  im  Juli  1873. 
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Erklärung  der  AbbildungeD. 

Tat  XXXI. 

Fig.  1.  (^/i)  Lepismiam  radicans.  Medianer  Längsschnitt  dardi  die  Stamm- 
spitze,    ab  jüngstes,  cd  zweit-,  be  drit^Ongstes  Blatt,  n.  s.  w. 

Fig.  2.  (3^Vi)  Lep.  radicans.  Anlage  eines  Achsdsprosses  auf  der  Basis 
des  fünften  Blattes. 

Fi  gg.  du.  4  (Bi^/i)  Lep.  radicans.  Erstere  etwas  weiter  entwickelt,  als 
vorige,  mit  Haaren  anf  der  Aussenseite;  letztere  noch  älter,  mit  Haaren  auf 
der  Aassen-  und  Innenseite. 

Fig.  5.  (S^Vi)  Noch  weiter  entwickelter  Zustand;  links  die  Blatt-,  rechts 
die  Stammseite,  b  Basaltheil  einer  Borste;  bei  a  Längstheilung  einer  Haar- 
zelle; bei  k  die  Eorktheilung  unter  den  Haaren. 

Taf.  XXXII. 

Fig.  1.  ('^VO  Lepismium  radicans.  Eine  tief  unter  Korkgewebe  versteckte 
Achselsprossanlagc,  die  ganz  an  den  Stanun  Terschoben  ist  Die  dunkel  ge- 
färbten Partieen  deuten  den  äussern  schon  vielfach  collabirten  Kork  an. 

Fig.  2.  (S^Vi)  £ii^  unter  HflUgewebe  versteckter,  in  Entwickelung  be- 
griffener Achselspross  von  Lep.  radicans. 

Fi  gg.  3,  4u.  5.  (^^^/i)  Lep.  radicans.  Entstehung  des  Hüllgewebes  über 
dem  Achselspross.    In  Fig.  8  rechts  die  Stamm-;  links  die  Blattseite. 

Fig.  6.  (3,^70  Sprossanlage  auf  der  Basis  des  Blattes  von  Bh.  Saglionis. 

Taf.  XXXIU. 

Fig.  1..  (31  Vi)  Lepismium  radicans.  Junge  Sprossanlage,  unter  HüUgewebe 
ganz  versteckt 

Fi  gg.  2,  8,  4,  5,  6  u.  7.  (^^Vi)  Rhipsalis  Gassytha.  Allmälige  Verschiebung 
des  auf  der  Blattbasis  entstandenen  Achselsprosses  in's  Innere  des  Rinden- 
gewebes. Fig.  2  nach  dem  Längsschnitt  einer  Anlage  gezeichnet,  die  nahe  dem 
Scheitel  des  Mattersprosses  gelegen  war.  In  Fig.  6  ist  der  Vegetationspunkt 
noch  nicht  ganz  von  Hüllgewebe  bedeckt,  während  in  Fig.  7  die  Einhüllung 
nahezu  vollständig  vollzogen  ist 

Fig.  8.  (*Vi)  Längsschnitt  durch  die  fertige  Rinde  von  Rh.  Gassytha. 
Bei  a  der  scheinbar  endogen  entstandene  Achselspross;  b  ein  Rindenbündel; 
c  die  äassersten  Bastzellen  eines  Gefässbündels  des  normalen  Holzkörpers. 

Fig.  9.  (3^/i)  Rh.  Saglionis.  Yegetationspunkt  des  Achselsprosses  mit 
Haaraslage  im  äussern  TheOe. 

Taf.  XXXIV. 

Fig.  1.  (sta/i)  Junge  Sprossanlage  auf  dem  Blattgrund  von  Rhipsalis  pendula. 
Fig.  2.  0*Vi)  Dieselbe  in  einem  weiteren  Entwickelungsstadium. 
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Fig.  8.  (^^/i)  Rh.  pendola.  Sprossaolage  ganz  an  den  Stamm  verschoben. 
Bei  b  die  an  der  Aussenseite  gebildete  Borste;  rechts  unten  der  Anfang  des 
Blattes. 

Figg.  4  Q.  5.  (^^/i)  Fl&chen-  und  Qaeransicht  der  Epidermis  von  Pfeiffera 
cereiformis. 

Figg.  6  XL.  7.  (i^/i)  Lepismiom  sarmentacenm.  Epidermis  von  der  Fläche 
und  im  Querschnitt  gesehen.    Bei  b  die  Bastzeligmppen, 

Taf.  XXXV. 

Fig.  1.  (4 Vi)  Bhipsalis  paradoza.  Alte  Blattachsel  mit  endogen  entstandener 
Blüihe;  gg  Gef&ssstränge.  Bei  a  das  schon  durch  Kork  vom  lebendigen  Gewebe 
getrennte  Blatt;  bei  b  eine  Borste;  k  Eorkgewebe. 

Fig.  2.  (i<^/i)  Blatt  von  Bh.  pendula. 

Fig.  3.  ('^/i)  Spitze  eines  solchen  Blattes  st&rker  vergrössert 

Figg.  4  u.  5.  (^*Vi)  Lepismium  radicans.  Epidermis  in  der  Fl&chen-  und 
Queransicht. 

Fig.  6.  (>><Vi)  Lep.  Enightii.  Epidermis  von  der  Fläche  gesehen. 

Taf.  XXXVI. 

I 

Fig.  1.  (**^/i)  Querschnitt  durch  die  Epidermis  von  Lepismium  EnightiL' 

Figg.  2  u.  3.  (*^/i)  Rbipsalis  paradoxa.  Epidermis  in  der  Quer-  und 
Flächenaosicht. 

F igg.  4  u.  5.  (iio/i)  Kh.  pentaptera.   Die  den  vorigen  entsprechenden  Bilder. 

Figg.  6,  7  u.  8.  ("o/i).  Rh.  micrantha.  Flg.  6  Flächenansicht,  Figg.  7  u. 8 
Querschnitte.  Bei  a  in  6  und  8  die  anomalen  Streifen.  In  Fig.  6  deutet  die 
st&rker  gezogene  Linie  die  Zusammensetzung  des  Streifens  aus  zwei  Mutter- 
zellreihen an. 

Fig.  9.  Rh.  rhombea.  Reihenförmig  angeordnete  EpidermismutteneUen 
von  dem  unteren  fast  runden  Theil  eines  langen  Sprosses  genommen. 

Fig.  10.  (>^Vi)  Rh.  rhombea.  Querschnitt  durch  die  Epidermis.  Bei  d 
die  vcnrragende  halbmondförmige  Zelle  hinter  der  Schliesszelle. 

Taf.  XXXVn. 

Fig.  1.  (i^/i)  Rh.  rhombea.    Flächenansicht  der  Epidermis. 

Figg.  2  u.  4.  (^^VO  Rh'  camosa.  Fl&chenansicht  und  Querschnitt  der 
Epidermis. 

Fig.  3.  (^>^/i)  Rh.  crispata.    Epidermis  von  4^er  Fläche  gesehen. 

Fig.  5.  ("V«)  B^-  pachyptera.    Ein  dem  vorigen  entsprechendes  Bild. 

Fig.  6.  (^^^/i)  Rh.  Swartziana.    Desgl. 

Figg.  7  u.  8.  (11%)  "^  floccosa.  Epidermis  von  der  Fl&che  und  im  Quer- 
schnitt gesehen. 

Fig.  9.  O^^/i)  Rh.  funalis.    Epidermis  im  L&ngsschnitt 

Tat  XXXVni. 

Figg.  1  u.  2.  (>i<^/i)  Rh. funalis.  Epidermis.  Fl&chenansicht  und  Querschnitt 
Figg.  3  u.  4.  O^^h)  Rh.  cooferta.    Den  vorigen  entsprechende  Bilder. 
Figg.  6  u.  6.  (>io/i)  Rh.  Gassytha.    Desgl. 

Fig.  7.  (^/i)  Rh.Cass7tha.ObereZelllagedesGollenchym8imFl&chenschnitt. 
Figg.  8  u.  10.  (ii^/i)  Rh.  Saglionis.    Epidermis  der  langen  Sprosse. 
Figg.  9  u.  11.  (1*70  Rh*  Saglionis.    Epidermis  der  kurzen  Sprosse. 
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Figg«  1  o.  2.  (i>o/i)  Rli.  pendula.  Epidermis  von  der  Fliehe  und  im  Qser- 
•dttult  geteheB.  Bei  a  in  Fig.  L  Anlage  m  einer  Spaltöfinong,  die  aber  nidit 
Aber  die  ersten  einleitenden  Theüongen  hinansgekommen  ist 

Figg.  3  n.  6.  (^^/t)  Bh.  meiembrjantltoides.  EfHdennis  der  liogerNi 
Sproiee. 

Figg.  4  o.  6.  ("Vi)  Bh.  mesembr.    Epidermis  der  kurzen  Gliedo*. 

Figg.  7,  8,  9  o.  10.  (ii^i)  Bb.  saHcomioides.  7  o.  10  Epidermis  des  dOnnen 
nnteren,  8  n.  9  des  diekeren  oberen  Tbeiles  am  Spross. 

Fig.  11.  (>iVi)  BkCassytha.  Qoerschnitt  durch  Epidermis  nnd  Collenehjn; 
in  der  ftussem  Lage  des  letzteren  die  Oxalatkrystalle. 

Taf.  XL. 

Fig.  1.  (><SA)  Bh.  Cassytha.    Entwickelung  der  Spaltöfbongen. 

Fig.  2.  (''Vi)  Bh.  Gassytha.    Etwas  weiter  Torgeschrittener  Zustand. 

Fig.  3.  O^^i)  Noch  weiter  entwickelt  In  den  Epidermiszellen  die  ersten 
Secnnd&rtheilangen. 

Fig.  4.  (*^/i)  Qaersehnitt  durch  den  jungen  Apparat  nach  den  ersten 
Theilungen. 

Fig.  5.  (>^/i)  LejMsminm  radicans.  Lftngsgerichtete  Anlage  einer  Spalt- 
öfnung. 

Figg.  6  u.  7.  (3^<>/i)  Bb.  fdnalis.  Entwickelung  der  Spahöfiiang.  In  Fig.  6 
Anlage  derselben  in  der  halben  Breite  der  Mutterzelle. 

Figg.  8  u.  9.  C^^Vi)  Bh.  micrantha.  Anlage  der  Spaltöfbungen.  In  Fig.  9 
ist  die  gerade  Wand  die  yierte  in  der  Aufeinanderfolge  der  Theilungen. 

Fig.  IQ.  (9i3/i)  £g  gind  schon  fflnf  Theilungen  erfolgt,  ehe  die  gerade 
Wand  aufgetreten  ist. 

Fig.  11.  (9i3/i)  Bb.  micrantha.  Jugendliche  Epidermis  mit  dem  darunter 
liegenden  Hypoderma.  Das  letstere  ist  durch  die  punktirte  Linie  dargestellt; 
in  seiner  Mitte  die  Anlage  der  Athemhöhle.  In  der  Muttenelle  der  SpaltOifoung 
sind  Tier  der  einander  wechselnd  angesetzten  W&nde  entstanden. 

Fig.  12.  (^iVi)  Bb.  micrantha.    Junge  Athemhöhle. 

Fig.  13.  (3^7i)  Bh.  funalis.  Jugendliche  Spaltöffnung.  Die  den  Spalt 
herstellende  Wand  zeigt  Faltung  vor  der  Bildung  des  Spaltes. 

Fig.  14.  O^/i)  Bh.  micrantha.  Die  gerade  Wand  ist  gleich  nach  ihrer 
Entstehung  in  ihrem  mittleren  Theile  st&rker  verdickt 

Figg.  15,  16  u.  17.  (^/i)  Rh.  micrantha.  Fig.  15  Faltung  der  Wand  im 
optischen  Querschnitt  gesehen.  Fig.  16  optischer  Querschnitt  durch  die  punk- 
tirte Linie  angedeutet;  in  der  oberen  Ansicht  ist  die  Wand  gerade  und  beginnt 
eben,  den  Spalt  zu  bilden.  Fig.  17  stellt  den  im  oberen  Theile  unsymmetrisch 
weiter  entwickelten  Spalt  dar,  der  auf  halber  Höbe  der  SchliesszeUen  erst  als 
kleines  rhombisches  Fcldcben  erscheint 

Fig.  18.  (>^/i)  Bb.  funalis.  Entstehung  der  Tangential-  und  späteren 
Badialw&nde  in  der  Epidermis.  Bei  a  eine  der  den  Wänden  der  Mutterselle 
in  auffallend  spitzen  Winkeln  angesetzten  jungen  Wände. 

Figg.  19,  20  u.  21.  (*^/i)  Bh.  micrantha.  Bau  des  fertigen  Spaltöffiaungs- 
apparatos.  Fig.  19  Flächenansicht;  s  der  Spalt,  a  die  inneren,  b  die  äusseren 
Hörnchen.  Die  punktirte  Linie  stellt  die  Scbliesszellen  im  optischen  Längs- 
schnitt dar.  —  Fig.  20  Querschnitt;  Bezeichnung  wie  rorhin;  bei  c  die  inneren 
Hörnchen.  —  Fig.  21  Längsschnitt;  unter  der  Schliesszelle  die  abrigens 
▼erschieden  weit  Torragende  HOlfszelle. 
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Fig.  22.  (<^/i)  Lepismium  radicans.  Qaerschnitt  durch  den  Spaltöffnungs- 
apparat,  nach  Behandlung  mit  Ghlorzinkjod  gezeichnet,  c  die  das  Ganze  aber- 
ziehende, bis  an  die  untere  Grenze  des  Hypoderma  reichende  Guticula;  der 
innere  Theil  der  Hörnchen,  b,  besteht  aus  dunkler  gefärbter  Outiculannasse, 
die  aussen  und  innen  von  einer  scharf  abgesetzten  Guticula  umgeben  ist  (vergl. 
Text  pag.  381).  unter  a  kleine  YorsprOnge  der  Guticula  in  die  Gellulose. 
(Durch  ein  Versehen  ist  die  a  und  ^  die  Yorsprünge  verbindende  punktirte  Linie 
nicht  angegeben;  a  bezieht  sich  auf  die  kleinen  Yorsprünge  zu  beiden  Seiten 
der  Hörnchen. 

Figg*  23,  24  u.  25.   (^^/i)    Rh.  micrantha-     YerkOmmerte  Spaltöffnungen  ^ 
aus  den  anomalen  Streifen  in  der  Epidermis.    In  Fig.  23  deutet  das  punktirte 
Oval  die  Athemhöhle  an.    In  Fig.  24  finden  sich  zwei  auf  den  Spalt  gerichtete 
W&nde  in  den  Holfszellen,  wie  sie  im  normalen  Zustande  nicht  auftreten.    In 
Fig.  25  der  früher  beschriebene  eigenthümliche  Auswuchs  der  Wand. 

Fi  gg.  26  u.  27.  p*0/i)  Bh.  micrantha.  Junge  Schliesszellen ;  Fig.  26  nach, 
Fig.  27  w&hrend  des  GoUapsus.  In  letzterer  Figur  deutet  die  punktirte  Linie 
die  oberen  Ansatzstellen  der  Wände  an. 

Fi  gg.  28,  29,  30  u.  31.  (»®/i)  Rh.  micrantha.  Gollabirte  Schliesszellen. 
In  Fig.  31  sind  die  Schliesszellen  schon  eingefallen,  als  die  Bildung  des  Spaltes 
eben  begann.  In  Fig.  28  ist  der  Spalt  im  äussern  Theile  schon  weiter  aus- 
gebildet,'während  er  auf  halber  Höhe  der  Schliesszellen  noch  sehr  klein  ist. 
Die  Beste  der  Schliesszellwände  und  des  Inhalts  der  Zellen  stellen  die  den 
Spalt  umgebende  weissliche  Masse  dar.  —  In  Fig.  30  bei  c  die  Auswüchse  der 
Spaltwftnde.  —  Fig.  29  der  eigenthümliche,  früher  besprochene  einseitige  Aus- 
wuchs der  geraden  Wand. 

Fig.  32.  C^o/i)  Bh.  micrantha.  Nicht  zu  völliger  Ausbildung  gelangte 
Spaltöffnung.  Die  punktirte  Linie  stellt  die  letzten  Theüungen  in  der  Epidermis- 
mutterzelle  der  Spaltöffnung,  die  stärker  gezogenen  das  Pypoderma  dar.  Die 
sonst  die  Athemhöhle  herstellende  Wand  des  letzteren  hat  hier  anstatt  der- 
selben einen  nach  beiden  Seiten  vorspringenden  Aaswuchs  gebildet 

.Fig.  33.  C^/i)  Bh.  midftntha  Oollapsos  der  Schliesszellen  einer  Spalt- 
öffnung. 

Fig.  34.  (*^/i)  Bh.  camosa.  Zellen  der  Epidermis,  nach  Behandlung  mit 
Chlorzinkjod  gezeichnet.  Zu  äusserst  die  Cuticnla;  dann  folgen  die  Guticular- 
sohichten  a,  zu  innerst  die  Celluloselamelle  b;  bei  c  die  Guticolarplättchen  in 
der  Innenwand. 

Fig.  35.  (^^/i)  Lepismium  radicans.  Epidermiszellen.  Bezeichnung  wie 
Torhin.    Bei  c  die  partiellen  knötchenartigen  Guticularisimngen. 

Fig.  36.  C^/i)  Lep.  radicans.  Querschnitt  einer  Epidermis,  die  mit  Schwefel- 
säure behandelt  wurde. 

Fig.  37.  {*^/i)  Lep.  radicans.  Fläehenansicht  einer  Epidermisiellwand 
nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure. 

Figg.  38  u.  39.  P^A)  Bh.  fonaUs.  Bingförmig  Yerlaafende  angleiche  Yer- 
dickung  der  Farenchymwände.  Fig.  38  in  der  Flächen-,  Fig.  39  in  der  Quer- 
schnittsansicht. 

Figg.  dO  u.  41.  (Wenig  vergrössert)  Bh.  paradoza.  Anordnung  der  Gefäss- 
bündel  auf  dem  Querschnitt  des  Stammes. 

Fig.  42.    Bh.  pentaptera.    DesgL 

Fig.  43.    Bh.  micrantha.    Desgl. 
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XLVII. 

Fig.  1.  (^^/i)  Blupsalis  Saglionis.  Querschnitt  dorch  einen  jungen  rasch 
wachsendjen  Spross.    (Vergl.  Text) 

XLVHL 

Fi  gg.  1  u.  2.  (<^A)  RbipsaHs  rhombea.  Fig.  1  Querschnitt  durch  den 
Verdickungsring;  in  Fig.  2  haben  sich  schon  Bflndel  mit  den  ersten  Weichbast- 
seilen  gebildet 

Fig.  8.  (3^/0  Rh.  rhombea.  LateralBchnitt  durch  den  Vegetationspunkt» 
der  von  einer  parallel  dem  Medianschnitt  verlaufenden  Furche  durchsogen  ist 

Fig.  4.  (^i)  Bh.  pendula.  Bindenpartie  aus  einem  langen  Spross.  Im 
peripherischen  Theile  der  Binde  dauert  das  Wachsthum  am  längsten  an. 

Fig.  5.  (^^/i)  Bh.  pendula.  Bindenbandel  in  drei  Theile  zerfalleiid.  Das 
kleinere  rechts  ist  schon  isolirt;  das  links  gelegene  setzt  seinen  Lauf  weiter 
unten  in  zwei  Strängen  fort,  deren  Holztheile  einander  zugekehrt  sind,  s  Spiral- 
zelle, b  Weichbastzelle. 

Fig.  6.  (^'^/t)  Bh.  Saglionis.  Auftreten  des  Gambiumringes  zwischen  den 
schon  weiter  entwickelten  Bündeln  des  Holzkörpers  im  langen  Spross. 

Sämmtliche  Figuren  sind  entweder  direct  mit  der  Camera  oder  dem  Prisma 
entworfen  und  ausgeführt,  oder,  wie  die  meisten  der  Stammquerschnitte  auf 
Taf.  XLI,  nach  grösseren  Bildern  im  verkleinerten  Maassstabe  gezeichnet 

£s  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  die  Subtilitäten,  welche 
der  Bau  der  fertigen  Spaltöffnung  der  Bhipsalideen  darbietet,  in  den  bei 
llOfacher  Yergrösserung  ausgeführten  Zeichnungen  der  Epidermen  nicht  dar- 
gestellt werden  konnten.  Die  UeberfüUung  von  Linien,  welche  durch  das 
Zeichnen  der  vielen  Doppelcontouren  entstanden  wäre,  würde  die  Bilder  nur 
verundeutlicht  haben. 


Druck  TOn  O.  Bernstein  in  Berlin. 
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